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1 UVOD 
 
Fotosinteza je ena najbolj zahtevnih tem za poučevanje, delno tudi zato, ker je široka in 
konceptualno zapletena. Učenci si procese pri fotosintezi težko predstavljajo, ker so 
abstraktni in jih ne moremo opazovati s prostim očesom. Poleg tega rastline rastejo tako 
počasi, da učenci ne vidijo takojšnjih rezultatov (Russel, Netherwood in Robinson, 2004). 
Klasični pouk pogosto poteka tako, da učencem posredujemo snov z novimi neznanimi izrazi 
in opisi procesa fotosinteze. Še posebno težavo predstavlja dejstvo, da fotosintezo pri pouku 
pogosto predstavimo samo kot molekularni proces, čeprav imajo številni učenci 
pomanjkljivo znanje iz kemije, še posebej na področju poznavanja snovi in na atomsko-
molekularni ravni. Posledica tega je, da učenci ne razvijejo pravega razumevanja procesa in 
v temelju ohranijo predstave, ki so jih imeli že pred obravnavno snovi pri pouku. Mnoge teh 
predstav najdemo pri učencih vseh starosti, ohranijo pa se tudi pri odraslih (Duschl, 
Schweingruber in Shouse, 2007; Ross, Tronson in Ritchie, 2006). Številnim učiteljem in 
drugim strokovnjakom, ki se ukvarjajo z izobraževanjem, postaja vse bolj jasno, da 
tradicionalni pristopi niso učinkoviti pri tem, da bi pomagali večini učencev doseči 
zastavljene izobraževalne cilje (Movahedzadeh, 2012). V Sloveniji so to za področje celičnih 
procesov med drugim zanesljivo pokazali tudi rezultati nacionalnega preverjanja znanja iz 
biologije (Opisi dosežkov ..., 2009; Krvina, 2010). 
 
Raziskave, v katerih so preučevali učinke različnih metod poučevanja na znanje učencev pri 
fotosintezi in predstave učencev o fotosintezi, zajemajo tako osnovnošolsko kot tudi 
srednješolsko populacijo (Cañal, 1999; Griffard, 2001; Lin in sod., 2003; Lumpe, 1995; 
Özay, Ötzas, 2003; Russel in sod., 2004). Kar nekaj raziskav je izhajalo iz spoznanja, da so 
za doseganje ciljev učnih načrtov v prvi vrsti pomembni učitelji. Zato so se v teh raziskavah 
osredotočili na študente biologije – bodoče učitelje na osnovnošolski in srednješolski stopnji 
ter preučevali vlogo strokovnobiološke usposobljenosti in pedagoške usposobljenosti v 
povezavi s fotosintezo (Carlsson, 2002; Käpylä in sod., 2009; Raspberry, 1995). Domingos-
Grilo in sod. (2012) pa so podobno raziskavo izvedli na srednješolskih učiteljih. 
 
Fotosinteza ima velik pomen v prehranjevalni verigi in tudi širše – povezana je npr. s 
temami, kot so globalne podnebne spremembe (Koba in Tweed, 2009). Dijaki in študentje 
biotehniških šol morajo danes ob koncu šolanja dobro razumeti osnove naravoslovja, da 
bodo lahko polno sodelovali na delovnem mestu in se znali pravilno odločati o temah, 
povezanih s spremembo rabe tal, z ravnanjem z naravnimi ekosistemi ter kmetijsko 
proizvodnjo in predelavo. Eden od temeljev pri tem je tudi razumevanje osnovnega poteka 
in pomena fotosinteze. 
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1.1 OPREDELITEV RAZISKOVALNEGA PROBLEMA 
 
V raziskavi TIMSS, ki je bila izvedena leta 2015 (Japelj Pavešić in Svetlik, 2016), so 
slovenski osnovnošolci pokazali dobro splošno znanje biologije. Tudi njihovo znanje o 
fotosintezi je bilo zadovoljivo, se pa na tem področju kažejo nekatere značilne 
pomanjkljivosti (Skribe - Dimec in Strgar, 2017). Med dijaki v srednjem poklicnem 
izobraževanju Skok (2009) navaja zavedanje pomena fotosinteze predvsem glede sproščanja 
kisika, medtem ko Tomažič - Majstor (2008) med gimnazijci ugotavlja zlasti pomanjkljivo 
poznavanje reaktantov pri fotosintezi. Kot navajajo Bajd, Praprotnik in Matyášek (2010), se 
tudi med študenti razrednega pouka pojavljata nepoznavanje razlik med celičnim dihanjem 
in fotosintezo ter pogosta zamenjava teh dveh procesov. 
 
Na to, kako učenci, dijaki in študenti dojemajo fotosintezo, vpliva več dejavnikov. V okviru 
izobraževalnega konteksta moramo tako upoštevati naslednje dejavnike: znanje o 
fotosintezi, odnos do fotosinteze, zanimanje za fotosintezo in zavedanje pomena fotosinteze. 
Zanimanje in odnos vplivata na motivacijo ter prek tega določata učenje in vedénje učenca. 
Če vemo, kako se ta percepcija pri učencih razvija, imamo trdno izhodišče za pripravo učnih 
enot o fotosintezi na tak način, da bodo učinkovitejše od obstoječih.  
 
V naši raziskavi nameravamo uporabiti metodo konceptualne spremembe (Strike in Posner, 
1992a). Raziskovalca izhajata iz dejstva, da imajo učenci na vseh stopnjah izobraževanja 
določene napačne in naivne predstave o vsebini, ki jo obravnavajo pri pouku. Posledica takih 
predstav pa je oviran napredek pri učenju. Glede na to, da so dosedanje raziskave pokazale, 
da imajo učenci o fotosintezi pogosto pomanjkljive ali napačne predstave, je predlagana 
metoda ustrezna, saj deluje na načelu soočenja z lastnimi napačnimi predstavami in 
nadomeščanjem teh predstav z biološko strokovno pravilnimi. Model posveča posebno 
pozornost motivom in ciljem učencev ter sklopu medsebojno povezanih konceptov, izkušenj 
in motivacije. Upošteva tudi vlogo izvenšolskih izkušenj (kulturna in religiozna prepričanja, 
mediji ipd.). Revidirani model konceptualne spremembe se v svoji kompleksnosti močno 
približa realni učni situaciji. Čeprav ne daje preproste formule, ki bi učitelja vodila pri delu, 
pa kaže smer, ki naj jo ima učitelj v zavesti, ko poučuje za razumevanje (Gallagher, 2007). 
 
1.2 POVOD ZA RAZISKAVO 
 
Prenove biotehniških programov so za sabo pustile skrčen obseg bioloških vsebin in/ali 
njihovo integracijo v strokovne predmete. Strokovnoteoretični predmeti so za razliko od 
splošnoizobraževalnih naravnani bolj v tehnološko profitno smer, biologija pa v splošne 
holistične koncepte razumevanja in delovanja življenja ter narave kot celote. S tem je 
povezan tudi odnos do biologije, fotosinteze, življenja in narave, kar vpliva na razmišljanje 
in odločanje posameznika pri strokovnem delu. Poleg tega je za poenostavljanje ciljev 
potrebno veliko znanja biologije, še več pa za sodobne oblike poučevanja. Zato stojimo na 
3 
Gobec K. Učinkovitost metode konceptualne spremembe pri poučevanju fotosinteze v biotehniških izobraževalnih programih.   
   Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2019 
 
 
stališču, naj biološke vsebine poučuje ustrezno izobražen učitelj biologije z ustrezno 
izobrazbo specialne didaktike predmeta v skladu z naravo in filozofijo stroke ter njenih 
metod dela. 
 
1.3 CILJI RAZISKAVE 
 
V raziskavi smo želeli preveriti znanje dijakov in študentov v različnih biotehniških 
izobraževalnih programih na stopnjah srednjega poklicnega, srednjega strokovnega, 
poklicno-tehniškega in višješolskega strokovnega izobraževanja v izbranih šolah, kjer te 
programe izvajajo. Zanimal nas je tudi odnos udeležencev teh programov do biologije in 
fotosinteze. Iz zbranih podatkov smo ugotavljali razlike v znanju in odnosu v povezavi s 
spolom, programom in letnikom izobraževanja. Preverili smo tudi, ali obstaja povezava med 
znanjem udeležencev v biotehniškem izobraževanju o procesu fotosinteze ter njihovim 
odnosom do biologije in fotosinteze. Poleg tega smo preverili še povezavo med znanjem o 
fotosintezi ter notranjo motivacijo učencev in njihovo oceno samoučinkovitosti. 
 
V nadaljevanju smo z raziskavo želeli ugotoviti, ali je mogoče z ustreznim poukom, ki 
vključuje model konceptualne spremembe, vplivati na znanje srednješolcev in študentov o 
fotosintezi ter na njihov odnos do fotosinteze. Ta del raziskave smo izvedli na Šolskem 
centru Šentjur. V prvem koraku smo oblikovali model pouka za eno učno enoto, ki je bila 
integrirana s cilji in vsebinami, zapisanimi v katalogih znanj in učnih načrtih za biotehniško 
izobraževanje. Pri tem smo upoštevali teorijo motivacije, tako da bi bila predlagana učna 
enota privlačna za dijake in njihove učitelje. V naslednjem koraku smo učinkovitost učne 
enote preverili na vzorcu dijakov in študentov. 
 
1.4 HIPOTEZE 
 
Dosedanje raziskave kažejo, da pouk z metodo konceptualne spremembe prispeva k 
izboljšanju znanja učencev na vseh stopnjah izobraževanja in da je posebno učinkovita pri 
temah, o katerih imajo učenci določena napačna ali naivna pojmovanja, kar velja tudi za 
fotosintezo. 
 
Na temelju tega smo: 
− predpostavili, da je z ustrezno načrtovano učno enoto o fotosintezi, ki vsebuje 
metodo konceptualne spremembe, možno doseči statistično značilno boljše 
razumevanje fotosinteze kot s klasično metodo poučevanja.  
− želeli ugotoviti, kakšno vlogo imajo pri tem naslednji dejavniki oziroma njihov 
medsebojni vpliv: izhodiščno znanje dijakov in študentov, dojemanje zanimivosti ter 
pomena fotosinteze in biologije, spol in starost dijakov in študentov ter izobraževalni 
program, ki ga obiskujejo. 
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Predvidevamo tudi, da: 
1. imajo dijaki in študenti biotehniških izobraževalnih programov pozitivno stališče do 
biologije in do pouka biologije, saj so se odločili za izobraževalne programe, ki temeljijo 
na študiju biologije; 
2. pozitivno stališče dijakov in študentov do biologije in fotosinteze statistično značilno 
pozitivno vpliva na znanje o fotosintezi; 
3. bo izvedba učne enote o fotosintezi z metodo konceptualne spremembe statistično 
značilno pozitivno vplivala na stališča dijakov in študentov do biologije in fotosinteze. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 POJMOVANJA 
 
2.1.1 Oblikovanje pojmov 
 
Učenje (večstranskega, multiplega) raziskovanja je po Gagnéju (1977) pomemben 
predpogoj za učenje pojmov. Pri učenju pojmov stvari in pojave iz svojega izkustva 
razvrstimo v razrede oziroma kategorije z določenimi skupnimi značilnostmi ter tako 
kategorijo obravnavamo kot celoto. Običajno pojem tudi poimenujemo. 
 
Če pojem obvladamo, ga zmoremo tudi prepoznati ali poiskati nove primere tega pojma. 
Pojmi so hkrati enote in orodja mišljenja, organizirajo naše izkušnje ter dajejo osnovo za 
posploševanje in zahtevnejše miselne operacije. Oblikovanje pojmov pomeni razvrščanje po 
bistvenih značilnostih, primerjanje več posameznih predstavnikov in ugotavljanje, kaj imajo 
skupnega in po čem se razlikujejo od drugih predstavnikov. 
Poznamo več vrst pojmov: 
− konkretne in abstraktne pojme (prvi izvirajo iz neposredne čutne izkušnje, drugi ne), 
− primarne, ki so čutilom dostopni, in sekundarne, drugotne, izpeljane iz primarnih, 
− preproste, ki jih označuje majhno število znakov, in zapletene, za opis katerih 
potrebujemo veliko značilnosti (Marentič Požarnik, 2000). 
 
Pri otroškem učenju pojmov obstajata dve poti: 
− samostojno oblikovanje pojmov in 
− pridobivanje obstoječih pojmov od odraslih v procesu asimilacije in akomodacije na 
osnovi spraševanja in besednih razlag. 
Prvi otrokovi pojmi − ali predpojmi − so nejasni in netočni, preozki ali preširoki. Abstraktne 
pojme si razložijo na osnovi konkretnih izkušenj. Otrok mora, če naj uspešno sledi pouku, 
usvojiti t. i. odnosne pojme, kot so podoben, različen, prejšnji, naslednji, desni, levi 
(Marentič Požarnik, 2000). 
 
Piaget (1929) je podrobno proučeval razvoj pojmov v posameznih fazah miselnega razvoja. 
Za predoperativno stopnjo so značilni predpojmi, za stopnjo konkretnih operacij konkretni 
pojmi, na stopnji formalnologičnega mišljenja pa se začno razvijati abstraktni pojmi. 
 
Vigotski razlikuje pri otroku spontane in znanstvene pojme; prve otrok oblikuje sam, druge 
pa pridobi v vrtcu in predvsem v šoli. Ta proces je najučinkovitejši, če so pojmi po 
zahtevnosti nekoliko nad otrokovo doseženo stopnjo razvoja (Marentič Požarnik, 2000). 
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Številni raziskovalci so proučevali, kako se pri otroku razvijajo naravoslovni pojmi, 
povezani s poznavanjem fizikalnega okolja. Ugotovitev, da si otroci o marsikaterem 
naravnem pojavu spontano ustvarijo intuitivne, nepopolne ali povsem napačne pojme, 
izredno odporne in vztrajne, saj naletimo nanje tudi pri študentih in odraslih, je spodbudila 
proučevanje in poučevanje pojmov s konstruktivističnega izhodišča. Bistvo tega pogleda pa 
je, da pojem ni posnetek objektivne resničnosti, ampak rezultat aktivnega osebnega 
izgrajevanja ali konstrukcije. Učenje ne bo uspešno, če učencu dajemo že izdelan pravilen 
pojem, saj mora s poskušanjem, opazovanjem, postavljanjem in preverjanjem podmen, s 
samostojnim miselnim delom in v dialogu z drugimi zgraditi svoj pojem oziroma spoznati 
njegov pomen. Učenec pride do trajnega učnega rezultata le, če je aktivno udeležen v 
konstrukciji svojega znanja (Marentič Požarnik, 2000). 
 
Pri poučevanju pojmov v šoli so težava zlasti: 
− prevelika količina pojmov v učnih načrtih in učbenikih, 
− verbalizem, ki enači učenje pojmov z učenjem besed, 
− prezahtevnost nekaterih pojmov glede na razvojno stopnjo učencev, 
− premajhna povezanost pojmov med seboj (Marentič Požarnik, 2000). 
 
2.1.2 Primerjava izrazov pojem in koncept 
 
Pojem in koncept sta različna termina, ki sta sicer medsebojno povezana, vendar nista enaka 
niti enakovredna. V eni besedi je lahko samo en pojem, vendar ima lahko več pomenov. 
Koncept je po vsebini veliko širši kot pojem, saj je celota vedno bolj obsežna kot njen del. 
Koncept je vsebina pojma, to je enako kot njen notranji smisel. Je pomensko globlji, 
bogatejši od pojma, hkrati je bližje človekovemu miselnemu svetu, kulturi in zgodovini. 
Tako lahko koncept presega ustrezen pojem in se nanaša na številne druge koncepte. Hkrati 
je bolj raznolik ter vključuje tudi čustva, intuicijo, afekte in občutke (Khairullina, 2018).   
 
Skoraj vsaka beseda v našem sporazumevanju označuje pojem, torej kategorijo predmetov 
ali pojavov s skupnimi značilnostmi. Pojmi so v kognitivni strukturi razvrščeni v pojmovne 
mreže. Skoraj vedno jih povezujemo s sorodnimi pojmi, saj gre za hierarhične ali kakšne 
druge odnose (Marentič Požarnik, 2000).  
 
Po navedbi v Slovarju slovenskega knjižnega jezika (2014) je pojem miselna tvorba, 
določena z bistvenimi lastnostmi, značilnostmi konkretnega ali abstraktnega predmeta 
oziroma predmetov, ali tisto, kar se da določiti, spoznati zlasti z umom. Snoj in sod. (2016) 
v Sinonimnem slovarju slovenskega jezika kot sopomenke za izraz pojem navajajo besedo, 
izraz in predstavo.  
 
Hornby (2010) v slovarju angleškega jezika navaja, da je pojem ideja, mnenje, prepričanje 
ali razumevanje nečesa oziroma koncept ali prepričanje o nečem. Kot sopomenke se v 
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angleškem jeziku navajajo besede ideja, prepričanje, koncept, mnenje, pogled, misel in 
druge. 
 
Khairullina (2018) opredeljuje pojem kot misel na določen predmet ali pojav in ga definira 
kot eno od komponent koncepta. Po njenem mnenju je znanstveni pojem jasen in natančen, 
vključuje vse bistvene značilnosti predmeta in je praviloma zapisan v enciklopedijah. Naivni 
pojem je približen in pomeni le splošno idejo. Dodaja tudi ugotovitev, da danes jezikoslovci 
skoraj ne uporabljajo izraza pojem v njegovem klasičnem pomenu, ampak raje govorijo o 
miselnih strukturah, ki jih imenujejo koncepti. 
 
Poleg izraza pojem je v Slovarju slovenskega knjižnega jezika (2014) opredeljeno tudi 
pojmovanje, in sicer kot tisto, kar izraža, kaže, kako se kaj pojmuje, s sopomenkami (Snoj 
in sod., 2016) razumevanje, dojemanje, misel, umevanje in vizija. 
 
Besedo koncept Slovar slovenskega knjižnega jezika (2014) opisuje kot sestavek, navadno 
pisni, ki ni dokončno oblikovan (sopomenka osnutek) oziroma kot nekaj, kar posreduje način 
dejanja, dogajanja na nekem področju (sopomenka zamisel), tudi kot osnovni, temeljni načrt 
ali zasnovo. Sopomenke, ki jih navajajo Snoj in sod., (2016), so osnutek, zamisel, zasnova 
in zgradba.  
 
Verbinc (1982) v Slovarju tujk opredeljuje koncept kot splošni pojem, zamisel, osnutek, 
načrt ali zamisel nečesa. Hornby (2010) v angleškem slovarju navaja, da je koncept ideja ali 
princip, ki je povezan z nečim abstraktnim, torej abstraktna ideja. Je ideja, na kateri temelji 
skupina stvari ali zadev s podobnimi lastnostmi, predstavlja neko splošno pojmovanje. V 
angleškem jeziku se kot sopomenki navajata ideja in pojem. 
 
Kot navaja Khairullina (2018), je izraz koncept eden najbolj zapletenih, zato vsak poskus 
razumevanja in razlage bistva koncepta vodi k spoznanju, da obstajajo številni sorodni pojmi 
in izrazi, ki se pogosto uporabljajo kot sopomenke ter nadomeščajo izraz koncept zato, da se 
izognemo monotonemu ponavljanju v besedilih. Ugotavlja, da med raziskovalci ni soglasja, 
kar vodi k obstoju različnih mnenj, in sicer:  
− da ni mogoče zajeti in opisati vseh jezikovnih in govornih predstavitev koncepta,  
− da je notranja vsebina koncepta skupek pomenov,  
− da ima koncept več plasti,  
− da je koncept bogatejši in pomensko globlji od pojma,  
− da je koncept neke vrste nadpomenka za pojem, podobo, pomen in lahko vključuje 
povezave oziroma asociacije, čustva in ocene. 
 
V angleških besedilih se poleg besede koncept pojavlja še izraz koncepcija, ki ga Slovar 
slovenskega knjižnega jezika (2014) opredeljuje kot nekaj, kar posreduje način delovanja, 
dogajanja na katerem področju (sopomenka zamisel). Verbinc (1982) v Slovarju tujk 
8 
Gobec K. Učinkovitost metode konceptualne spremembe pri poučevanju fotosinteze v biotehniških izobraževalnih programih.   
   Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2019 
 
 
koncepcijo opredeli kot nekaj sestaviti, vase sprejeti oziroma pojmiti. Hornby (2010) v 
slovarju angleškega jezika pri besedi koncepcija navaja pojmovanje, doumevanje in 
predstavljanje.  
 
2.1.3 Napačna pojmovanja 
 
Literatura predstavlja nekoliko zamegljeno sliko o tem, kaj napačna pojmovanja dejansko 
so, na primer alternativna pojmovanja, otroška pojmovanja, nerazumevanje, naivne teorije, 
napačne ideje ali alternativne predstave. Chi in Roscoe (2002) v svojem delu predstavljata 
napačna pojmovanja kot napačno kategorizacijo konceptov, ki so vztrajna, močna in 
robustna. Wandersee (1986) pravi, da se izraz napačno pojmovanje pogosto uporablja za 
opis učenčeve nesprejemljive, čeprav ne nujno nepravilne razlage koncepta. Lahko rečemo 
tudi, da so napačna pojmovanja razumljena kot nerazumevanje znanstvenega koncepta. 
Clerk in Rutherford (2000) menita, da se napačna pojmovanja razvijejo, ko se 
posameznikovi miselni sistemi razlikujejo od realnega stanja. Sneider in Ohadi (1988), 
navajata, da napačna pojmovanja najpogosteje nastanejo zaradi napačnega ali slabega 
razumevanja vsebin učnega načrta, učenci en del vsebin usvojijo, drugega dela pa ne zaradi 
neustreznih predhodnih pojmovanj. Del znanja učencev tako ostaja nespremenjen in še 
naprej dodatno moti učenje. 
 
Znano je, da so napačna pojmovanja v naravoslovju stabilna in odporna na spremembe, vsaj 
s tradicionalnimi metodami poučevanja (Fisher, 1985). Napačna pojmovanja o naravnih 
pojavih imajo ljudje pogosto vse življenje. Dejansko ima vsakdo svoj pogled in razlago o 
svetu okrog sebe. Jarvis in Pell (2005) sta potrdila, da takšni koncepti in ideje pogosto 
povzročijo konflikt s splošno razširjeno znanstveno razlago pojavov. Najslabše je, kadar se 
kakšna razlaga usede globoko v posameznikov kognitivni sistem, saj lahko ta postane 
odporen na spremembe, ovira učenje in onemogoča pridobitev ustreznega znanstvenega 
koncepta. Za premagovanje napačnih pojmovanj se morajo dijaki zavedati znanstvenih 
konceptov in dokazov, ki na eni strani presegajo veljavnost njihovih napačnih pojmovanj, 
na drugi pa pomagajo sprejemati veljavnost znanstvenih pojmovanj ter morajo biti zmožni 
ustvariti logična razmerja med dokazi in alternativnimi pojmi (Lawson in Thompson, 1988). 
 
V pregledu literature o napačnih pojmovanjih učencev v naravoslovju so avtorji Smith, 
diSessa in Rochelle (1994) opredelili sedem splošnih trditev o učenju, ki so se pogosto 
pojavljale: 
1. učenci imajo napačna pojmovanja; 
2. napačna pojmovanja izhajajo iz predhodnega učenja; 
3. napačna pojmovanja so lahko precej fiksna, zelo razširjena med učenci, obstojna in 
odporna na spremembe; 
4. napačna pojmovanja vplivajo na učenje; 
5. napačna pojmovanja je treba nadomestiti s pravilnimi pojmovanji; 
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6. poučevanje naravoslovja se mora soočiti z napačnimi pojmovanji: 
7. raziskave bi morale identificirati napačna pojmovanja. 
Avtorji so v nadaljevanju proučili neskladnosti med nekaterimi stališči in pogledi z osnovno 
predpostavko konstruktivizma ter predlagali alternativen okvir za zasnovo znanja kot 
kompleksnega sistema številnih elementov. 
 
2.1.4 Razlogi za oblikovanje in ohranjanje napačnih pojmovanj 
 
Raziskave o izvoru različnih bioloških napačnih pojmovanj pri učencih, dijakih in študentih 
so razkrile, da so njihov vir lahko učbeniki in knjige (Storey, 1992; Deshmukh in 
Deshmukh, 2011), učitelji (Pelaez in sod., 2005; Soyibo, 1988), kulturna prepričanja  
(Stahl, 1992; Thijs in Berg, 1995; Aikenhead in Jegede, 1999) in drugi dejavniki, kot so 
življenjske izkušnje, antropomorfizem, analogije, intuicija in jezik. 
 
Svandova (2013) meni, da bi se napačna pojmovanja, povezana s fotosintezo, pri dijakih 
lahko razvila med opazovanjem zunanjega sveta in ob nezadostni usmerjenosti na osnove 
fiziologije rastlin v osnovni šoli. Iz rezultatov njene študije je razvidno, da dijaki določena 
znanja usvojijo ločeno pri nekaj različnih predmetih v različnih letnikih svojega 
izobraževanja in pri različnih učiteljih. Zato koncepte težko združujejo v celovito 
kompleksno teorijo, ki bi lahko odstranila nekatera napačna pojmovanja. Tudi Anderson, 
Sheldon in Dubai (1990) menijo, da je neusklajenost poučevanja med predmeti ena od 
možnosti, zakaj dijaki ne povezujejo konceptov znanja. Poleg tega so koncepti pri tej temi 
precej abstraktni, težko razumljivi in pridobljeni predvsem z učenjem na pamet. Tudi večina 
splošne javnosti in staršev dijakov ima napačna pojmovanja o fotosintezi in celičnem dihanju 
rastlin, kar neposredno vpliva na dijake, da imajo tudi oni predhodna pojmovanja, ki so lahko 
napačna (Svandova, 2013). 
 
Özay in Öztas (2003) nakazujeta, da na napačna pojmovanja med drugim vplivajo tudi učni 
načrti. Pomemben dejavnik pri nastajanju in ohranjanju napačnih pojmovanj je gotovo tudi 
dejstvo, da se za razumevanje kompleksnih konceptov, kot je na primer fotosinteza, nameni 
premalo časa za razmišljanje učencev (Koba in Tweed, 2009). 
 
Seo, Park in Choi (2017) ugotavljajo, da je prevladujoč način, s katerim se učitelji 
naravoslovnih predmetov spopadajo z napačnimi pojmovanji učencev, pristop, usmerjen v 
vsebino. Manj pogost je pristop, ki se osredotoča na učence. Učitelji v glavnem menijo, da 
napačna pojmovanja učencev izhajajo predvsem iz procesa izgradnje znanja pri učencih. 
 
2.1.5 Načini prepoznavanja in spreminjanja napačnih pojmovanj 
 
Preseganje napačnih pojmovanj je ključnega pomena pri učenju. Izpodbijati napačna 
pojmovanja in zagotavljati učencem možnosti, da rekonstruirajo svoj pogled na svet, 
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učencem pomaga izboljšati uporabo naravoslovnih konceptov za razlago naravnih pojavov 
in pojmov (Fisher, Wandersee in Moody, 2000). Odpira se vprašanje kurikularne 
učinkovitosti, saj je razvidno, da učenci in dijaki po razmeroma dolgem času učenja niso 
sposobni razumeti in uporabiti osnovnih konceptov. V zvezi s tem bi morali učitelji 
spremeniti svoj pristop tako, da bi najprej identificirali napačna pojmovanja (Näs, 2012). 
 
Da bi napačna pojmovanja učencev, dijakov in študentov lahko nadomestili z novimi, 
pravilnimi, jih je treba najprej prepoznati (Deshmukh, 2015). Študije kažejo, da obstajajo 
različne metode in strategije za odkrivanje napačnih pojmovanj, ki vključujejo pojmovne 
zemljevide (Novak, 1991), risbe (Köse, 2008; Slika 1), spraševanje in interpretacije (Stover 
in Saunders, 2000), intervju (Carr, 1996), pisna poročila učencev in opazovanje sprememb, 
ki so se zgodile v njihovih kognitivnih strukturah znotraj določenega časovnega obdobja 
(Fellews, 1994), neposreden intervju (Stover in Saunders, 2000), vprašanja z več možnimi 
odgovori, ki jim sledijo vprašanja, s katerimi označijo stopnjo prepričanosti o pravilnosti 
svojih odgovorov (Hasan in sod., 1999), diagnostične instrumente (Treagust, 1995) in 
konceptne teste (Deshmukh, 2012). Mann in Treagust (1998) predlagata še en diagnostični 
instrument, ki je sestavljen iz vprašanj z odgovori prav/narobe namesto vprašalnikov z več 
možnimi odgovori. Poleg tega se za ugotavljanje razumevanja o določeni temi uporabljajo 
tudi izjave učencev, s katerimi ti ovrednotijo neki pojem oziroma koncept (Simpson in 
Marek, 1988), naloge za generiranje predlogov (Amir in Tamir, 1994) in pisni preizkusi 
(Sanders, 1993). Za prepoznavanje napačnih pojmovanj so številni raziskovalci uporabili 
kombinacijo teh metod. 
 
Slika 1: Risba fotosinteze (Köse, 2008: 285) 
 
Seo, Park in Choi (2017) predlagajo, naj si učitelji prizadevajo za vključevanje učencev v 
različne dejavnosti, saj je to lahko eden od načinov za zagotavljanje interaktivnega učnega 
okolja. Zavedanje dejstva, da je napačna pojmovanja težko spremeniti s konvencionalnimi 
učnimi metodami, je porodilo nove učne metode, ki ugodno delujejo na višje zaznavne 
procese pri učencih (Bawanech, Nurulasam in Saleh, 2010). Zato so namesto osredotočanja 
na zamenjavo napačnih pojmovanj raziskovalci zagovarjali, da bi moral biti cilj poučevanja 
zagotoviti izkustveno osnovo za zapleteni sistem znanja. Stopnja, do katere se vloga 
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napačnih pojmovanj učencev odraža v učnih praksah, se pogosto šteje za indikator 
konstruktivističnega poučevanja (Uzuntiryaki, Kirbulut in Bektas, 2010). 
 
Kot rezultat povečanega zanimanja za pristop, ki se osredotoča na učenca, se je pojavila tudi 
konstruktivistično-kognitivna teorija. Ta raziskuje mentalne procese, ki se odvijajo v 
učencu, kot so ustvarjanje, struktura in razvoj idej (Zoller, 1991). Mustafa (2004) je trdil, da 
je za konstruktivistični pouk značilno učno okolje, v katerem se učence vzpodbuja, da 
prevzamejo odgovornost za svoje učenje s sprejemanjem vloge raziskovalca ter hkrati 
poskušajo dati pomen svojim izkušnjam, ki so jim izpostavljeni, in jih povezati s predhodnim 
znanjem.  
 
Ena od metod, ki jih učitelji lahko uporabljajo za organizacijo veljavnih konceptov ali 
odpravo napačnih pojmovanj, je metoda konceptualne spremembe. V študiji sta Yenilmez 
in Tekkaya (2006) z uporabo metode konceptualne spremembe raziskala razumevanje 
fotosinteze in celičnega dihanja pri rastlinah. Rezultati so pokazali pomembno povečanje 
razumevanja fotosinteze in celičnega dihanja pri rastlinah z uporabo metode konceptualne 
spremembe z uporabo besedila. 
 
Glede na to, da so v različnih analizah in raziskavah ugotovili precejšnje težave v 
razumevanju konceptov fotosinteze, bi morali učitelji ter še posebej avtorji učnih načrtov in 
učbenikov določiti resnično potrebna dejstva in podrobnosti za razumevanje procesa 
fotosinteze (Radanović in sod., 2016). 
 
2.2 ZNANJE IN POJMOVANJA O FOTOSINTEZI 
 
Mnoge raziskave na področju izobraževanja v naravoslovju so se osredotočale na napačna 
pojmovanja učencev in dijakov na področju biologije, še posebej tista, ki so povezana s 
fotosintezo in celičnim dihanjem. Večina študij o napačnih pojmovanjih je bila izpeljana v 
devetdesetih letih dvajsetega stoletja. Napačna pojmovanja, povezana s fotosintezo, so 
ugotavljali s študijem literature oziroma učbenikov (Barrass, 1984; Storey, 1989) in 
vprašalniki odprtega tipa. Te študije so v glavnem raziskovale enega ali dva koncepta 
fotosinteze, le v določenih študijah so raziskovali več kot dva koncepta fotosinteze (Eisen in 
Stavy, 1988; Waheed in Lucas, 1992). 
 
Fotosinteza je pomemben biokemijski proces, v katerem iz enostavnih anorganskih molekul 
iz okolja nastajajo energetsko bogata organska hranila tako za fotosintezne organizme kot 
tudi za heterotrofe. Kot navajata Barker in Carr (1989), je fotosinteza najpomembnejši 
biokemijski proces na Zemlji. Glede na pomen je ena glavnih tem v šolski biologiji in zato 
vključena v skorajda vse biološke kurikule. To izhaja iz pomembnosti fotosinteze za 
osnovno razumevanje ekosistema (Eisen in Stavy, 1988; Stavy, Eisen in Yaakobi, 1987) in 
iz dejstva, da deluje kot most med neživim in živim svetom (Waheed in Lucas, 1992). 
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Fotosinteza je bila ocenjena kot ena najtežjih tem za učence in dijake (Stavy, Eisen in 
Yaakobi, 1987; Waheed in Lucas, 1992). Težavna je predvsem zato, ker gre za kompleksno 
biološko temo s številnimi konceptualnimi vidiki, ki zajemajo ekološke, fiziološke, 
biokemične in energetske vidike, ter razumevanje avtotrofnosti in druge koncepte, katerih 
povezav učenci in dijaki ne morejo zlahka razumeti (Waheed in Lucas, 1992; Özay in Öztas, 
2003). Za vse naštete vidike fotosinteze so v raziskavah evidentirali napačna pojmovanja. 
 
Kadar je poučevanje zreducirano samo na opisovanje procesov ter razlago izrazov in 
pojmov, to povzroča slabo ohranjanje znanja in hkrati oblikovanje oziroma ohranjanje 
napačnih pojmovanj skozi celotno izobraževanje (Cañal, 1999). Enako kot z leti 
izobraževanja raste splošno znanje (Magntorn, 2007), lahko predvidimo, da splošna rast 
znanja izboljša tudi konceptualno razumevanje. Pri starejših učencih in dijakih se fotosinteza 
sicer obravnava podrobneje, vendar zanje ta proces ostaja abstrakten in oddaljen od njihovih 
izkušenj (Russell in sod., 2004). Z osredotočanjem na številne nove izraze in podatke celo 
izgubljajo celosten pogled na fotosintezo.  
 
Raziskave o razumevanju bioloških konceptov kažejo, da ima veliko učencev, dijakov in  
študentov napačne predstave o številnih konceptih, ki so osnova dobremu znanju biologije. 
Študije, ki so preučevale razumevanje različnih bioloških življenjskih procesov med učenci, 
dijaki in študenti, kot sta fotosinteza (Barker in Carr, 1989; Griffard in Wandersee, 2001) ter 
fotosinteza in dihanje (Kose, 2008; Kose in Usak, 2006; Haslam in Treagust, 1987; 
Wandersee, 1983; Amir in Tamir, 1995), so razkrile, da ima večina učencev, dijakov in 
študentov o tem napačna pojmovanja in da izobraževanje zapustijo z izkrivljenimi pogledi 
na biološke procese. Učenci so imeli o teh življenjskih procesih nekaj napačnih pojmovanj 
predvsem zaradi svojih prejšnjih izkušenj. Avtorji raziskav so ugotovili, da so kljub 
formalnemu pouku v šolah napačna pojmovanja razširjena ter stalno prisotna med učenci, 
dijaki in študenti na različnih izobraževalnih stopnjah. 
 
Učenci in dijaki imajo praviloma določeno znanje o rastlinah, fotosintezi, celičnem dihanju 
in kemijskih procesih v rastlinah, vendar tega znanja ne zmorejo povezati v eno razumljivo 
celoto (Özay in Öztas, 2003). 
 
Študije, ki so vključevale učence, dijake in študente, kažejo, da imajo vsi podobna napačna 
pojmovanja o fotosintezi ne glede na to, koliko naravoslovnega izobraževanja so bili deležni 
(Amir in Tamir, 1994; Anderson, Sheldon in Dubay, 1990; Brumby, 1982; Bell, 1985; Cañal, 
1999; Carlosson, 2002; Eisen in Stavy, 1988; Eisen in Stavy, 1992; Ekborg, 2003; Näs, 2012; 
Smith in Anderson, 1984; Waheed in Lucas, 1992). Anderson, Sheldon in Dubay (1990) v 
svoji študiji navajajo, da se dijaki vseeno zavedajo nekaterih procesov, ki se dogajajo v 
rastlinah, tudi če nimajo nobenega znanja o fotosintezi. Skupaj z dejstvom, da z vidika 
pridobljenega znanja o fiziologiji rastlin dijaki kažejo relativno nizko raven razumevanja, to 
dejansko predstavlja osnovo za pojavljanje in ustvarjanje napačnih pojmovanj. Pri nekaterih 
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odgovorih je bilo očitno, da imajo dijaki predhodna napačna in naivna pojmovanja. Podobno 
navaja tudi Bell (1985), da imajo učenci in dijaki težave pri razumevanju fotosinteze 
predvsem zaradi svojih alternativnih pojmovanj, povezanih z osnovnimi koncepti. 
 
Napačna pojmovanja o fotosintezi so torej dobro dokumentirana in raziskana (Eisen in 
Stavy, 1988; Amir in Tamir, 1994; Hazel in Prosser, 1994; Marmorati in Galanopoulou, 
2006; Yenilmez in Tekkaya, 2006; Köse, 2008). So zelo razširjena in obstojna skozi celotno 
obdobje izobraževanja, od osnovnošolske do univerzitetne ravni.  
 
Nekatera od napačnih pojmovanj o fotosintezi izhajajo iz neposrednih izkušenj, ki jih imajo 
učenci z opazovanjem rastlin. Na primer pojmovanje, da rastline dobijo vsa hranila iz 
podlage, se sklada z vsakodnevno izkušnjo, pri kateri je edini vidni vnos v rastlino skozi 
korenine (Eisen in Stavy, 1988; Marmorati in Galanopoulou, 2006; Köse, 2008). Storey 
(1989) meni, da se nekatera napačna pojmovanja ohranjajo prek učbenikov, ki vsebujejo 
nepravilne informacije. 
 
Zdi se, da obstaja temeljno pomanjkanje razumevanja osnovnih ekoloških konceptov, kot so 
pretok energije v ekosistemu, vključno z vlogo fotosinteze in celičnega dihanja za življenje 
na Zemlji (Cañal, 1999; Marmaroti in Galanopoulou, 2006; Wood - Robinson, 1991). 
 
Eisen in Stavy (1988) sta proučili pet osrednjih konceptov, povezanih s fotosintezo, to so 
sproščanje kisika iz rastlin, celično dihanje, avtotrofen način prehranjevanja, hrana in 
izkoriščanje sončne energije. Razumevanje teh konceptov omogoča razumevanje 
medsebojnih odnosov med organizmi v ekosistemu, kar je eden od glavnih ciljev biološkega 
izobraževanja. 
 
Napačna pojmovanja se pojavljajo tudi v kontekstu predpogojev za proces fotosinteze, kot 
so plini, pretvorba energije in kemijska sprememba (Barker in Carr, 1989; Simpson in 
Arnold, 1982). 
 
Özay in Öztaş (2003) sta ugotovila, da imajo dijaki, ko se o tem učijo pri pouku, različno 
predznanje o fotosintezi, celičnem dihanju in energiji. Razmerja med fotosintezo, celičnim 
dihanjem, rastlinami, ekosistemi in prehranjevalnimi verigami so pomembne teme v 
biološkem izobraževanju. Vendar je predhodna pojmovanja težko spremeniti celo skozi 
proces učenja biologije. Rezultati so pokazali, da imajo dijaki nasprotujoče si ter pogosto 
nepravilne ideje in pojmovanja o fotosintezi, celičnem dihanju in toku energije v ekosistemih 
tudi po učnih urah. To kaže na globoko zakoreninjenost osnovnih idej in predhodnih 
pojmovanj pri dijakih, ki jih je težko spremeniti. Z razvojem učnih načrtov in s pomočjo 
učiteljem, da bi se ti bolj zavedali napačnih pojmovanj dijakov, bi drugačen pristop k 
poučevanju na tem vsebinskem področju zmanjšal težave dijakov pri razumevanju 
konceptov fotosinteze. 
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Anderson, Sheldon in Dubay (1990) poročajo, da večina dijakov celično dihanje, fotosintezo 
in hrano opredeljuje izrazito drugače, kot je to splošno sprejeto v biologiji. Te nepravilne 
definicije so povezane z bolj temeljnimi napačnimi razumevanji tega, kako delujejo rastline 
in živali. Večina dijakov ni znala razložiti, kako živalske celice porabljajo hrano ali kisik. 
Dijaki menijo, da so rastline nekako podobne živalim, da pa sprejemajo hrano skozi korenine 
namesto skozi usta. Navajajo sicer, da je pouk biologije izboljšal znanje dijakov, vendar pri 
mnogih dijakih napačna pojmovanja ostajajo. Zelo malo dijakov je podalo biološko 
sprejemljivo razlago fotosinteze. Njihovi poskusi definirati fotosintezo pogosto vključujejo 
fragmente sprejemljivih bioloških definicij, vendar so te redko pravilne in povezane. To je 
povezano z bolj osnovnimi napačnimi pojmovanji o tem, kako rastline in živali uporabljajo 
snovi in energijo. 
 
Učenci lahko začnejo učenje fotosinteze z napačnimi pojmovanji, ki bodo ovirala njihovo 
resnično razumevanje procesa fotosinteze. Napačno pojmovanje je lahko razlaga, ki izhaja 
iz individualne življenjske izkušnje učencev ali pa posledica predhodnega izobraževanja in 
njihove interpretacije pred formalnim poukom (Simpson in Arnold, 1982). Nekatera napačna 
pojmovanja, ki jih imajo običajno učenci o fotosintezi, vključujejo: 
− v katerem delu rastline poteka fotosinteza, 
− od kod rastlina dobi energijo za proces fotosinteze, 
− od kod rastlina dobi ogljik, 
− povezava med fotosintezo in celičnim dihanjem. 
Učenci pogosto menijo, da: 
− fotosinteza poteka samo v listih, 
− rastlina energije za fotosintezo ne dobiva samo od sonca, ampak tudi iz drugih virov, 
na primer tal oziroma prsti in vode, 
− rastlina biomaso pridobiva iz tal oziroma prsti, 
− je celično dihanje značilno le za živali. 
 
Svandova (2013) je v raziskavi nakazala, da lahko učitelji nepravilna pojmovanja odstranijo: 
− z nazornimi razlagami teh konceptov, 
− s popravljanjem kemične klasifikacije fotosinteze in celičnega dihanja ter 
− s povezovanjem teh dveh procesov. 
 
2.2.1 Znanje in pojmovanja funkcije in pomena fotosinteze 
 
Rezultati raziskave, ki sta jo opravila Özay in Öztaş (2003), so pokazali, da dijaki pred 
poučevanjem kažejo nizko stopnjo razumevanja osnovne vloge fotosinteze v ekosistemih. 
Zdi se, da večina dijakov razume, da rastline sproščajo kisik in da ga živali sprejemajo.  
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Tudi Svandova (2013) je v svoji raziskavi ugotovila razmeroma šibko razumevanje glavne 
funkcije fotosinteze, saj dijaki pogosto menijo, da je glavni namen fotosinteze sproščanje 
kisika. 
 
Anderson, Sheldon in Dubay (1990) so navedli, da je 14 % dijakov na preverjanju 
predznanja kot glavni produkt fotosinteze navedlo glukozo ali hrano. 28 % dijakov je 
odgovorilo, da je glavna funkcija fotosinteze spreminjanje sončne svetlobe v hrano ali neko 
ekvivalentno obliko energije. 
 
Ugotovitve raziskave, ki sta jo izvedla Eisen in Stavy (1988), kažejo, da odrasli, ki niso imeli 
biologije v svojem srednješolskem ali univerzitetnem izobraževanju, slabo razumejo ključno 
vlogo fotosinteze v ekosistemu. 
 
2.2.2 Znanje in pojmovanja kemijskih sprememb pri fotosintezi 
 
Glede kemičnih konceptov imajo učenci in dijaki težave pri razumevanju pojmov produkti 
in reaktanti pri procesu fotosinteze (Barker in Carr, 1989). Te težave so v svojih študijah 
predstavili tudi Anderson (1986), Hasse in Anderson (1992) ter Johnson (2000). Vse 
raziskave so obravnavale težave učencev v prepoznavanju in razumevanju kemijskih 
sprememb pri procesu fotosinteze. Mnogo učencev na primer naivno domneva, da se kisik 
med procesom celičnega dihanja pretvarja v drugo obliko plina, to je ogljikov dioksid 
(Seymour in Longdon, 1991). Raziskovalci razlagajo, da učenci očitno menijo, da je v 
določeni kemijski reakciji plin vir nekega drugega plina. Zdi se, da imajo učenci na splošno 
težave še posebej pri tistih kemijskih reakcijah, pri katerih je prisoten tudi plin. Učenci 
plinov očitno ne morejo dojeti kot snovi, ki imajo maso in jih lahko tehtamo (Stavy, Eisen 
in Yaakobi, 1987). 
 
Mnogi učenci ne razumejo obojega, tako reaktantov kot tudi produktov fotosinteze. Veliko 
učencev ne razume, da se med fotosintezo odvija kemijski proces, kar 20 % učencev določi 
enak par snovi za reaktante in produkte. Tako je ena glavnih ugotovitev raziskave 
(Marmaroti in Galanopoulou, 2006), da si učenci fotosinteze ne morejo predstavljati kot 
kemijski proces. 
 
Mnogi učenci menijo, da produkti nekako obstajajo že prej oziroma so modificirana forma 
reaktantov (Anderson, 1986). Kot navaja Carlsson (2002a), učenci menijo, da rastline med 
fotosintezo določene substance sprejemajo in druge proizvajajo, neodvisno od sprejemanja 
teh snovi. Pri takšnem razumevanju manjka koncept transformacije snovi, in zato fotosinteze 
ne razumejo v smislu transformacije ogljikovega dioksida in vode v sladkor in kisik. 
 
Tako na primer skoraj tretjina študentov ni vedela, da je glukoza surovina za celično dihanje 
in da voda nastaja kot stranski proizvod pri celičnem dihanju (Ameyaw, 2016). 
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Nerazumevanje fotosinteze je povezano tudi z dojemanjem novih bioloških informacij kot 
nečesa popolnoma drugega, kot so kemijske informacije. Učenci imajo torej težave pri 
povezovanju kemijskih in bioloških konceptov (Stavy, Eisen in Yaakobi, 1987). 
 
Zdi se, da učenci in odrasli kroženje kisika v naravi razumejo v smislu, da rastline sproščajo 
kisik, živali pa ga sprejemajo, ne zavedajo pa se mehanizma, ki je vključen v ta proces. Oba 
procesa – fotosintezo in celično dihanje – razumejo le kot izmenjavo plinov (Özay in Öztaş, 
2003; Tekkaya in Belci, 2003). Čeprav obstaja določena stopnja razumevanja izločanja 
kisika, je zelo malo razumevanja glede pridobivanja energije, posebej med tistimi, ki niso 
imeli biologije v svojem srednješolskem ali univerzitetnem izobraževanju, navajata Eisen in 
Stavy (1988) ter hkrati predstavita, da je skoraj četrtina študentov biologov in skoraj 
polovica študentov nebiologov navedla kisik kot eno izmed tistih snovi, ki jih rastline 
sprejemajo za izgradnjo svojega telesa. Kot kaže, so ti študentje zamešali celično dihanje in 
fotosintezo.  
 
Dijaki pogosto menijo, da je sproščanje kisika glavna funkcija fotosinteze. Svandova (2013) 
navaja, da je razmeroma pogosta napačna predstava, da rastline proizvajajo kisik podnevi in 
ponoči. Zdi se, da ne razumejo, da rastline kisika ne sproščajo ponoči, ampak menijo, da 
rastline porabljajo kisik za proizvodnjo ogljikovega dioksida. Odgovor dijakov, da celično 
dihanje poteka le v listih, kjer so listne reže za izmenjavo plinov, kaže tudi na napačno 
pojmovanje, povezano z razmišljanjem, da rastline dihajo tako kot živali in ljudje. 
 
Študija o zahtevanih predpogojih za razumevanje fotosinteza kaže, da učenci ne razlikujejo 
med plini, kot je ogljikov dioksid, in drugimi spojinami, kot so ogljikovi hidrati (Simpson in 
Arnold, 1982). Pri tolikšni zmedi glede plinov ni presenetljivo, da imajo učenci težave tudi 
pri razumevanju energijskih pretvorb, ki so ključne za razumevanje fotosinteze. Študije so 
pokazale, da veliko učencev vidi svetlobo kot reagent v procesu fotosinteze, in ne kot vir 
energije, ki je potreben za začetek procesa (Anderson, Sheldon in Dubay, 1990; Baker in 
Carr, 1989; Eisen in Stavy, 1988). 
 
Številna napačna pojmovanja torej vključujejo zmedo v zvezi z reaktanti in produkti 
fotosinteze ter v zvezi z vlogo sončne svetlobe oziroma energije pri fotosintezi (Parker in 
sod., 2012). Na primer, študenti lahko menijo, da je sončna svetloba snov, ki se nekako 
inkorporira v maso rastlin, ne pa da zagotavlja energijo za potek reakcije fotosinteze. Mnogo 
študentov, še posebej nebiologov, obravnava energijo, torej sončno svetlobo, kot 
materijo/snov, ki jo rastline sprejemajo za izgradnjo svojega telesa. To še dodatno kaže na 
težave študentov pri razumevanju koncepta energije (Eisen in Stavy, 1988). 
 
Parker in sod. (2012) navajajo napačna pojmovanja, povezana s tem, da učenci ne sledijo 
snovi oziroma snovem med procesom fotosinteze. Plini, kot je ogljikov dioksid, ki se 
porablja pri procesu fotosinteze in ima malo mase, se zdi učencem nepomemben ter po 
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njihovem mnenju in občutku ne more prispevati k povečanju mase rastlinskega organizma. 
Po drugi strani so prepričani, da minerali, sprejeti skozi korenine, bistveno prispevajo k masi 
rastline. 
 
Kot navajata Eisen in Stavy (1988), večina študentov ve, da rastline sprejemajo vodo iz tal 
in absorbirajo ogljikov dioksid, vendar je le 35 % študentov biologov in 6 % študentov 
nebiologov omenilo, da je ogljikov dioksid vir mase za rastlino. To je pol manj študentov 
biologov, kot jih je navedlo, da rastline sprejemajo ogljikov dioksid. Iz tega sta avtorici 
sklepali, da študentje tistega, kar so se naučili v šoli, dejansko niso verjeli. Ko so bili soočeni 
z realno rastlino, niso mogli preko svojih intuitivnih pojmovanj, da plin ne more biti vir mase 
za rastočo rastlino. Ta tendenca je veliko večja med študenti nebiologi. 
 
Driver in sod. (1994) so ugotovili, da je 43 % petnajstletnikov na vprašanje »Kaj je vir 
povečevanja mase pri rastočem drevesu?« odgovorilo, da drevo maso povečuje s tem, ko 
raste in se širi v vseh smereh. Ta odgovor strokovnjaki razlagajo tako, da dijakom pravzaprav 
ni mar, od kod masa drevesa. Za njih drevo preprosto raste. Vprašanje, od kod snov pride in 
kam gre, se zdi smiselno edino dijakom, ki so trdno prepričani o ohranjanju snovi med 
kemijskimi transformacijami. 
 
2.2.3 Znanje in pojmovanja energijskih pretvorb pri fotosintezi 
 
Rastline absorbirajo sončno energijo in jo v procesu fotosinteze shranjujejo kot kemično 
vezano energijo. Raziskave so pokazale, da dijaki razumejo, da je Sonce potrebno za 
fotosintezo, vendar ne razumejo natančne vloge, ki jo ima pri tem sončna svetloba. Özay in 
Öztas (2003) sta ugotovila, da je manj kot četrtina dijakov kot odgovor na vprašanje o 
koristnosti sončne svetlobe za rastline navedla proizvodnjo lastne hrane. Najpogostejši 
odgovor je bil, da je sonce vir toplote za rastline. Marmaroti in Galanopoulou (2006) sta 
ugotovili, da učenci ne razumejo transformacije različnih oblik energije iz ene v drugo. Tako 
polovica učencev ne prepozna oblike energije, ki je potrebna za fotosintezo. Mnogi celo 
menijo, da je za potek fotosinteze poleg sončne svetlobe potrebna tudi toplota ali samo 
toplota. 
 
Koncept energije in njene pretvorbe se zdi zelo težak za razumevanje tudi pri študentih  
(Carlsson, 2002a), saj menijo, da se energija porabi in pri tej porabi izčrpa (Carlsson, 2002b). 
 
Največji problem je pretvarjanje energije med fotosintezo. Izpostavlja se, da ljudje ne cenijo 
vloge sončne energije kot osnovne moči življenja (Eisen in Stavy, 1988). Vendar lahko 
napačno pojmovanje, da živi organizmi pridobivajo energijo drugače kot z vnosom hrane, 
temelji na nezmožnosti razlikovanja med oskrbo z energijo in drugimi potrebami, kot na 
primer potrebo po vodi, ki so sicer tudi bistvene, vendar rastline ne oskrbujejo z energijo 
(Özay in Öztaş, 2003). 
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 Tekkaya in Belci (2003) sta ugotavljala napačna pojmovanja dijakov glede fotosinteze in 
celičnega dihanja pri rastlinah ter med drugim prišla do zaključka, da večina dijakov meni, 
da se energija proizvede po končanem procesu fotosinteze. 
 
Mnogi učenci in dijaki so energijo umestili med snovi, ki jih rastlina absorbira (Stavy, Eisen 
in Yaakobi, 1987). Poleg tega imajo učenci in dijaki težave pri razumevanju sprejemanja 
sončne energije med fotosintezo, saj so le redki sposobni opisati prenos energije med 
procesom fotosinteze (Eisen in Stavy, 1988) in le redki razumejo transformacijo energije 
(Waheed in Lucas, 1992). 
 
Ena izmed glavnih ugotovitev raziskave, ki sta jo izvedli Marmaroti in Galanopoulou (2006), 
je tudi, da učenci ne razumejo koncepta energije, kar zadeva obliko potrebne energije in 
pojem izkoriščanja sončne energije. 
 
Številna napačna pojmovanja, povezana s fotosintezo, vključujejo tudi zmedo v zvezi z 
vlogo sončne svetlobe oziroma energije pri fotosintezi. Tako študentje lahko menijo, da je 
sončna svetloba materija/snov, ki poveča maso rastline, ko se inkorporira v rastlino, ne pa 
da je vir energije za potek reakcije fotosinteze (Eisen in Stavy, 1988). 
 
Podobna napačna pojmovanja so ugotovili Parker in sod. (2012). Med študenti so se 
pojavljala napačna pojmovanja, kot je to, da se sončna svetloba oziroma sončna energija 
pretvarja v sladkor. Študentje so dejstvo, da rastline rastejo, navajali kot zadostno razlago za 
pridobivanje mase, brez sklicevanja na snovi in energijo ali proces fotosinteze. 
 
Anderson, Sheldon in Dubay (1990) so ugotovili, da odgovori dijakov kažejo solidno 
razumevanje vloge, ki jo ima svetloba pri delovanju rastlin. 91 % jih je odgovorilo, da 
rastline potrebujejo svetlobo, 75 %, da potrebujejo svetlobo za tvorbo hrane, in 10 %, da 
potrebujejo svetlobo za fotosintezo. Avtorji svoje ugotovitve sklenejo z razmišljanjem, da 
so težave pri identificiranju vira energije za rastline in živali povezane z napačnim 
razumevanjem narave energije, saj imajo dijaki stalne težave z razumevanjem ohranjanja in 
transformacije energije. Dijaki težko dojemajo, kako se energija pretvarja in ohranja med 
biološkimi procesi. Težko cenijo tudi edinstvenost in pomembnost procesov, kot sta 
fotosinteza in celično dihanje, ki pretvarjajo energijo.  
 
Eisen in Stavy (1988) vidita enega glavnih ciljev pri poučevanju biologije v pomoči 
študentom, da bi razumeli ekosisteme. Razumevanje ekosistemov pa ni mogoče brez 
razumevanja, da je vir toka energije Sonce.  
 
Zato Liu, Ebenezer in Fraser (2002) izpostavljajo, da mora učenec najprej imeti že oblikovan 
koncept energije, šele potem lahko energijo razume v povezi s fotosintezo. To pomeni, da 
učenec prepozna: 
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− da energija obstaja v različnih oblikah, 
− da energije ni možno ustvariti ali uničiti med katerimkoli biološkim ali kemičnim 
procesom ter 
− da se med določenimi procesi energija pretvarja iz ene oblike v drugo. 
 
2.2.4 Znanje in pojmovanja vloge klorofila pri procesu fotosinteze 
 
Učenci razumejo fotosintezo kot bistveni sestavni del procesov, ki potekajo v zelenih delih 
rastlin, predvsem v listih. Dokaj dobro vedo, kdaj in kje se fotosinteza odvija, vendar ne 
razumejo dobro funkcije in prisotnosti klorofila, čeprav vedo, da je klorofil nujen sestavni 
del procesa fotosinteze (Marmaroti in Galanopoulou, 2006). 
 
Učenci imajo napačna pojmovanja in predstave tako glede lokacije, torej kje poteka 
fotosinteza v rastlini, kot tudi glede vloge klorofila v procesu fotosinteze (Marmorati in 
Galanopoulou, 2006; Köse, 2008). 
 
Učenci imajo torej napačna pojmovanja o tem, kje in kdaj fotosinteza poteka. Njihovo 
napačno pojmovanje se kaže v mnenju, da fotosinteza poteka samo v listih rastlin 
(Marmaroti in Galanopoulou 2006). Čeprav je to delno pravilno, saj se glavnina fotosinteze 
dejansko odvija v listih, je možno, da učenci ne razumejo popolnoma vloge in lokacije 
kloroplastov in klorofila. Če bi to razumeli, bi hkrati vedeli, da lahko fotosinteza poteka v 
katerikoli celici, ki vsebuje kloroplaste in klorofil. Pomembni ugotovitvi te raziskave sta, da 
učenci nimajo bistvenih težav s tem, kje in kdaj fotosinteza poteka, ne razumejo pa 
potrebnosti in dejanske vloge klorofila. Nekateri učenci celo verjamejo, da so rastlinski 
pigmenti reaktanti ali produkti fotosinteze.  
 
Napačna pojmovanja, povezana z vlogo klorofila, reaktanti in produkti ter potrebno energijo 
in njeno pretvorbo v procesu fotosinteze, so posledica pomanjkanja predhodnega znanja. 
Raziskovalci izobraževanja v naravoslovju menijo, da tovrstna napačna pojmovanja 
dejansko nastanejo med procesom poučevanja (Osborne in Freyberg, 1985). 
 
2.2.5 Znanje in pojmovanja fotosinteze in celičnega dihanja 
 
Fotosinteza in celično dihanje sta kompleksna in dinamična procesa zaradi njune 
abstraktnosti in večplastnih ekoloških nivojev (Brown in Schwartz, 2009). Hkrati sta 
fotosinteza in celično dihanje bazična procesa zato, ker je rastlina biološki sistem s svojo 
lastno entiteto in je hkrati komponenta znotraj večjega globalnega ekosistema. Fotosinteza 
in celično dihanje sta opisana kot nasprotna procesa na biokemični ravni (Cañal, 1999) in 
komplementarna tudi na globalni ravni. 
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Celično dihanje je videti kot fotosintezi nasproten proces, ker so nekateri reaktanti 
fotosinteze, kot sta ogljikov dioksid in voda, produkti celičnega dihanja, kisik, torej produkt 
fotosinteze, pa je hkrati reaktant v procesu celičnega dihanja. 
 
Zdi se, da se učenci in dijaki ne zavedajo razlik med procesoma fotosinteze in celičnega 
dihanja niti glede kemičnega poteka obeh procesov niti glede lokacij, kjer procesa potekata 
(Eisen in Stavy, 1988; Yenilmez in Tekaaya, 2006). Enako nerazumevanje se pojavlja glede 
tega, kdaj procesa potekata. Mnogi učenci in dijaki menijo, da fotosinteza poteka na svetlobi, 
celično dihanje pa v temi (Marmorati in Galanopoulou, 2006; Radanović in sod., 2016; 
Svandova, 2013; Yanilmez in Tekkaya, 2006). Tudi Tekkaya in Belci (2003) sta ugotavljala 
napačna pojmovanja dijakov glede fotosinteze in celičnega dihanja pri rastlinah ter prišla do 
zaključka, da večina dijakov po njunih ugotovitvah meni, da je fotosinteza obrnjeno celično 
dihanje. 
 
Mnogi udeleženci v celotni vertikali izobraževanja zamenjujejo fotosintezo s celičnim 
dihanjem rastlin ali celo samo z dihanjem, torej izmenjavo plinov, in menijo, da rastline 
proizvajajo kisik ves dan. Obstajajo različna napačna pojmovanja o procesu celičnega 
dihanja ter o povezavi med fotosintezo in celičnim dihanjem, poleg tega pa učenci ta procesa 
tudi zamenjujejo med seboj (Amir in Tamir, 1994; Stavy, Eisen in Yaakobi, 1987). Mnogi 
učenci in dijaki menijo, da v rastlinah sploh ne poteka celično dihanje oziroma da je 
fotosinteza način celičnega dihanja rastlin (Amir in Tamir, 1994; Köse, 2008). Veliko študij 
je bilo narejenih o konceptih učencev o fotosintezi in celičnem dihanju (Bell, 1985; Wood -
Robinson, 1991). 
 
Po drugi strani nekateri učenci in dijaki menijo, da je celično dihanje sinonim za dihanje 
(Bishop, Roth in Anderson, 1985; Haslam in Treagust, 1985; Seymour in Longden, 1991) 
oziroma da je celično dihanje proces izmenjave plinov, ki poteka podobno kot pri živalih 
(Cañal, 1999; Lumpe in Staver, 1995). Zdi se, da učenci in dijaki mešajo celično dihanje z 
zunanjim dihanjem, zato nanj gledajo le kot na izmenjavo plinov (Eisen in Stavy, 1988, Amir 
in Tamir, 1994). Hkrati učenci menijo, da fotosinteza rastlini zagotavlja energijo (Yanilmez 
in Tekkaya, 2006, Köse, 2008). 
 
Osredotočanje na biokemično raven ob neupoštevanju pretoka snovi (Wilson in sod., 2006) 
lahko vodi do poenostavljenih zaključkov v zvezi s fotosintezo in celičnim dihanjem, kar 
lahko rezultira v napačnih pojmovanjih ter vodi v nepovezanost med biokemično in globalno 
ravnjo (Brown in Schwartz, 2009). 
 
Napačna pojmovanja glede medsebojne povezanosti fotosinteze in celičnega dihanja so 
predvsem: učenci menijo, da celično dihanje v rastlinah sploh ne poteka ali da poteka samo 
ponoči, ko ne poteka fotosinteza; mešajo procesa fotosinteze in celičnega dihanja; 
fotosintezo vidijo le kot obliko celičnega dihanja (Stavy, Eisen in Yaakobi, 1987); celično 
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dihanje razumejo samo kot nasprotno izmenjavo plinov v primerjavi s fotosintezo (Cañal, 
1999). 
 
Cañal (1999) trdi, da zamenjevanje procesov fotosinteze in celičnega dihanja ni naivno 
pojmovanje, ampak se začne oblikovati v osnovni in srednji šoli. Pri tem: 
− učenci zamenjujejo čas oziroma del dneva, ko se ta dva procesa odvijata, 
− veliko jih ima napačna pojmovanja o tem, kje v rastlini se ta dva procesa odvijata, 
− učenci menijo, da celično dihanje poteka takrat, ko ne poteka fotosinteza, in 
− učenci menijo, da je fotosinteza način, na katerega se v rastlinah odvija celično 
dihanje. 
 
V raziskavi, ki sta jo izvedli Marmaroti in Galanopoulou (2006), se je pokazalo, da imajo 
učenci konfliktna in pogosto napačna pojmovanja o fotosintezi in celičnem dihanju tudi 
potem, ko so se o tem že učili. Mnogi učenci še vedno ne razlikujejo dobro med fotosintezo 
in celičnim dihanjem rastlin ter ta dva procesa med sabo zamenjujejo. Še vedno ohranijo 
napačni pojmovanji, da v rastlinah poteka celično dihanje le takrat, kadar fotosinteza ne 
poteka, in da je fotosinteza ena od možnosti, kako rastlina diha. 
 
2.2.6 Znanje in pojmovanja avtotrofnosti 
 
Najbolj pogosta napačna pojmovanja so povezana z avtotrofnim načinom prehranjevanja 
rastlin, saj učenci in dijaki pogosto menijo, da rastline svojo hrano dobijo iz tal (Barker in 
Carr, 1989; Bell 1985; Eisen in Stavy, 1988; Wandersee, 1983, Wood - Robinson, 1991). To 
je naivno pojmovanje, ki ga imajo otroci, še preden začnejo obiskovati osnovno šolo 
(Marmaroti in Galanopoulou, 2006). 
 
Da obstaja zelo nizko razumevanje avtotrofnega načina prehranjevanja, v svoji študiji 
izpostavljata tudi Özay in Öztaş (2003), ki navajata, da se fotosinteza dojema in zaznava 
predvsem kot izmenjava plinov. Pri tem obstaja določena stopnja razumevanja izločanja 
kisika in, kot rečeno, zelo nizko razumevanje avtotrofnega načina prehranjevanja. Mnogo 
dijakov namreč ne razume, da rastline sprejemajo ogljikov dioksid in vodo ter proizvajajo 
organske snovi. 
 
Parker in sod. (2012) so v svoji raziskavi ugotovili, da obstaja zmeda tudi glede tega, kaj 
pomeni izraz primarni proizvajalci. Enako ugotavljata Eisen in Stavy (1988), saj je na 
vprašanje »Rastlinam rečemo producenti. Kaj proizvajajo?« le 11 % študentov nebiologov 
odgovorilo, da rastline proizvajajo organsko snov. Preostalih 81 % jih je odgovorilo, da 
proizvajajo hrano, le 2 % jih je odgovorilo, da proizvajajo lastno hrano.  
 
Približno tretjina študentov je menila, da rastlinam rečemo proizvajalci zato, ker proizvajajo 
kisik. Študentje biologije so v tej raziskavi odgovarjali signifikantno bolje. Izmed vprašanih 
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jih je  63 % odgovorilo, da so rastline proizvajalci zato, ker proizvajajo organske snovi, 8 % 
zato, ker proizvajajo hrano, 3 % zato, ker proizvajajo lastno hrano, 7 % pa zato, ker 
proizvajajo kisik (Eisen in Stavy, 1988). 
 
Namesto razumevanja, da so rastline avtotrofni organizmi, ki iz anorganskih snovi tvorijo 
organsko, mnogi učenci to razumejo v smislu, da so rastline predvsem vir hrane in kisika za 
živali. Mnogi odrasli se ne zavedajo, da rastline ogljikov dioksid in vodo sprejemajo zato, 
da proizvedejo organske snovi, te pa se porabijo v procesu celičnega dihanja (Eisen in Stavy 
1988; Köse, 2008). 
 
Ta spoznanja kažejo, da bi morali učitelji med poučevanjem fotosinteze razčistiti različne 
konceptualne vidike in jih poskusiti povezati v enoten okvir (Marmaroti in Galanopoulou, 
2006). 
 
2.2.7 Znanje ter pojmovanja o hrani, prehrani, hranilih in hranilnih snoveh 
 
V poglavju povzemamo raziskave o razumevanju pojmov hrana, prehrana, hranila in 
hranilne snovi. Terminologija je na tem področju zelo neenotna in neusklajena, kar se odraža 
tudi v pričujočem besedilu. 
 
2.2.7.1 Razumevanje in pojmovanje hrane 
 
Hrana je koncept, ki se uporablja tako v vsakdanjem življenju kot tudi med znanstveniki. V 
vsakdanjem življenju je hrana tisto, kar jemo, so snovi, ki jih uživamo. Čeprav se zdi, da ni 
dogovorjene opredelitve hrane, je splošno sprejeto, da se iz hrane sprošča energija živemu 
organizmu; ta hrana se najprej uporablja za vzdrževanje organizma, nato za rast in 
regeneracijo tkiv ter razmnoževanje. Ugotovljeno je bilo tudi, da je koncept hrane variabilen 
in odvisen od konteksta raziskave (Barker in Carr, 1989). Vsakdanje predstave o hrani, ki se 
uporabljajo na neustrezen in pomanjkljiv način (Simpson in Arnold, 1982), pa povzročajo 
predvsem zmedo. 
 
Anderson in sod. (1990) ugotavljajo, da je hrana, podobno kot dihanje, izraz, ki se v 
biološkem kontekstu pojmuje drugače kot v pogovornem smislu. Hrano lahko definiramo 
kemijsko kot skupino snovi, ki vsebujejo uporabne organske spojine, lahko jo definiramo 
funkcionalno kot skupino snovi, ki jih lahko organizem uporabi kot vir energije za presnovo, 
ali snovi, potrebne za rast, obnovo in razmnoževanje. Čeprav se organizmi močno razlikujejo 
glede določenih snovi, ki jih lahko uporabijo kot hrano, pa ima pojem hrane skupne kemijske 
in funkcionalne značilnosti v vseh organizmih. Biološka opredelitev hrane je povezana 
predvsem s prehranjevalnimi verigami in prehranjevalnimi spleti ter trditvijo, da so rastline 
proizvajalci hrane. To pomeni, da voda, ogljikov dioksid in minerali niso hrana. 
 
23 
Gobec K. Učinkovitost metode konceptualne spremembe pri poučevanju fotosinteze v biotehniških izobraževalnih programih.   
   Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2019 
 
 
Kot navajata Krnel in Lazar (2006), se pojem hrana uporablja v različnih kontekstih. Ta 
pojem se zdi tako samoumeven, da ne potrebuje razlag in utemeljitev. Zato navajata, da 
učitelji premalo poudarjajo razliko med naravoslovnim in vsakdanjim pojmovanjem hrane. 
Dokler se pojem hrana uporablja v povezavi s hranjenjem živali, sta obe pojmovanji še kar 
skladni. Eno od pogostih napačnih pojmovanj hrane nastane, ko se povezava med hrano in 
hranjenjem prenese tudi na rastline. Zato pogosto tudi starejši šolarji govorijo, da »rastline s 
koreninami srkajo hrano iz prsti, v kateri rastejo«. Dodatno zmedo vnaša izraz hranilne 
snovi, ki se pogosto pojavlja v učbenikih v trditvah »rastline s koreninami srkajo hranilne 
snovi iz prsti«. Zato predlagata, da pri rastlinah rečemo, da sprejemajo iz okolja energijsko 
revne snovi (neenergijska hranila) in jih v procesih izgradnje spremenijo v energijsko bogate 
organske snovi (energijska hranila).  
 
Mengel in sod. (2001) so izpostavili izjemno značilnost življenja, to je sposobnost živih 
celic, da sprejmejo snovi iz okolja in jih uporabijo za sintezo lastnih celičnih komponent ali 
kot vir energije. Prehrano tako lahko definiramo kot preskrbo (absorpcijo) s kemijskimi 
snovmi, ki so potrebne za presnovo in rast. Kemijske snovi, ki jih organizem potrebuje, pa 
lahko imenujemo hranila. Mehanizme, s katerimi se ta hranila pretvarjajo v sestavine celic 
ali se uporabijo za energetske potrebe, imenujemo presnovni procesi. Prehranjevanje in 
presnovni procesi so tako zelo tesno medsebojno odvisni in povezani. Pojmovanje 
prehranjevanja se je razvilo kot sopomenka za izraz hranjenje (González - Rodríguez in sod., 
2009), ki se ga razume kot univerzalen proces vseh živih bitij, katerega funkcija je graditi 
strukture organizmov in proizvajati energijo. Prehranjevanje pojasnjuje vnos snovi v 
ekosistem in pretok energije v njem, zato je ključni proces v ekosistemu.  
 
V šoli učenci in dijaki hrano in hranila v glavnem spoznavajo v povezavi s človeškim 
telesom in prebavnim sistemom. Mnogo raziskav se je ukvarjalo z razumevanjem koncepta 
hrane (Bell, 1985; Simpson in Arnold, 1982; Smith in Anderson, 1984). V raziskavi, ki sta 
jo izvedli Eisen in Stavy (1988), so študentje na vprašanje »Kaj ti pomeni beseda hrana?« 
odgovorili, da so to esencialne snovi, vir energije, snovi za izgradnjo telesa ali oboje – 
energija in snovi za izgradnjo telesa. Več študentov biologov kot nebiologov je hrano 
razumelo kot vir energije. Okrog tretjina biologov je menila, da je hrana za rastline ogljikov 
dioksid. 
 
Oztas in Oztas (2017) poročata, da učenci hrano opredeljujejo kot karkoli, kar je užitno. 
Hrano dojemajo egocentrično in antropocentrično ter o njej razmišljajo v smislu, da je hrana 
zato hrana, ker je užitna. Večina učencev meni, da jim hrana daje energijo za življenje in 
rast. Avtorja sta ugotovila, da učenci o hrani večinoma razmišljajo na animalističen način, 
torej da je hrana nekaj za ljudi in živali. Tudi Marmaroti in Galanoupolulou (2006) navajata, 
da je pri vprašanju, kaj daje hrana rastlinam, 40 % učencev odgovorilo, da jim daje energijo. 
Zdi se, da učenci ne poznajo širšega pomena besede hrana, in sicer kot snovi, ki jo živ 
organizem uporablja za gradnjo lastnih tkiv in kot vir energije (Stavy in sod., 1987). 
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Lee in Diong (1999) sta raziskovalno temo hrana izbrala predvsem za raziskovanje napačnih 
predstav, ker je razumevanje hrane bistvenega pomena za razumevanje drugih sorodnih 
pojmov v biologiji, kot sta prehrana in fotosinteza. Med dijaki sta ugotovila, da je njihovo 
razumevanje koncepta hrane antropocentrično ter da se ne nanaša celostno na heterotrofne 
in avtotrofne organizme. Dijaki menijo, da je hrana ekvivalentna hranilom in obratno. 
 
Stern in Roseman (2004) navajata, da se nekaj ključnih idej in konceptov redko obravnava 
v srednješolskih učnih gradivih. Ena takšnih je tudi hrana. Običajno manjka povezava, da 
hrana ne služi le kot vir energije, ampak tudi kot vir gradnikov za vse žive organizme. Zato 
se v učnih gradivih o hrani razpravlja predvsem kot o viru energije, ne upošteva pa se njene 
pomembne vloge kot gradbenega materiala. Glede dvojne vloge hrane se v učnih gradivih 
osredotočajo predvsem na ljudi, dvojno vlogo hrane pa le redko ali pa sploh ne omenjajo pri 
drugih organizmih. 
 
Anderson in sod. (1990) so izpostavili, da je večina študentov hrano definirala drugače, kot 
je to splošno sprejeto v biologiji. Te nepravilne definicije so bile povezane z bolj temeljnim 
napačnim razumevanjem tega, kako rastline in živali delujejo. Rastline dojemajo podobno 
kot živali, ki hrano sprejemajo skozi korenine namesto skozi usta. Najbolj očiten vzorec, ki 
se v odgovorih študentov pojavlja v povezavi s hrano, je torej, da rastline hrano sprejmejo 
iz okolja, enako kot živali; večina študentov torej hrano za rastline pojmuje enako kot hrano 
za živali. Določena različica tega prepričanja je skoraj univerzalna. Velik delež študentov 
(86 %) ni mogel natančno opredeliti, kaj je hrana za rastline. To ni presenetljivo, saj jih kar 
75 % ni moglo opredeliti, kaj pomeni hrana za človeka. Le 2 % študentov je navedlo, da 
rastline nič svoje hrane ne sprejmejo skozi korenine, in 17 % jih je odgovorilo, da rastline 
vso svojo hrano tvorijo v lastnem telesu. Študenti so kot odgovor na vprašanje, kaj je hrana 
za rastline, navajali tudi sončno svetlobo. Le odgovor ogljikov dioksid je bil v tem smislu 
zelo redko naveden. Mnogo študentov je hrano povezovalo z energijo; 14 % teh je bilo 
mnenja, da je hrana energija. Avtorji raziskave iz tega sklepajo, da študenti, ki hrano 
pojmujejo kot nekaj, kar je treba zaužiti, težko razlikujejo med ključnima konceptoma, da si 
rastline izdelajo lastno hrano, medtem ko drugi organizmi hrano zaužijejo. Kljub tem 
ugotovitvam o nerazumevanju ali vsaj pomanjkljivem razumevanju hrane za rastline mnoga 
učna gradiva ne vključujejo tovrstnega pojasnila. 
 
Podobno nerazumevanje dijakov navajata tudi Özay in Öztaş (2003); dijaki ne razumejo, da 
je prehrana rastlin drugačna od prehrane živali, kar zahteva razumevanje koncepta hrane, ki 
je drugačen od koncepta jesti. Dijaki sicer razumejo potrebo po vodi, zraku in sončni svetlobi 
pri rastlinah, ne razumejo pa, zakaj so ti elementi pomembni in na kakšen način sodelujejo 
v proizvodnji hrane. 
 
Po ugotovitvah, ki sta jih navedla Stern in Roseman (2004), mnoga učna gradiva ne 
pojasnjujejo znanstvenega pomena besede hrana, da so torej to snovi, iz katerih organizmi 
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pridobivajo energijo, ki jo potrebujejo za izvajanje življenjskih procesov, in iz katerih so 
organizmi zgrajeni. To se zelo razlikuje od vsakodnevnega pomena besede hrana, ki se 
nanaša predvsem na vsakršne hranilne snovi, ki jih organizem uživa. Če se na hrano gleda 
kot na karkoli, kar je mogoče zaužiti, ne bo ključnega razlikovanja med tem, da rastline 
tvorijo lastno hrano, medtem ko drugi organizmi hrano uživajo, saj mnogi učenci menijo, da 
rastlina dobiva hrano iz zemlje oziroma tal. Çokadar (2012) pravi, da bi bilo treba v 
učbenikih pregledati razlago besed hrana in hranilo. 
 
2.2.7.2 Prehrana rastlin 
 
Rastline niso sposobne samostojnega premikanja, razen nekaterih njihovih reproduktivnih 
celic, so pa vse življenje sposobne rasti do esencialnih virov, kot so svetloba, voda in 
mineralna hranila. 
 
Mineralna hranila so elementi, ki jih rastline predvsem v obliki anorganskih ionov 
pridobivajo iz podlage. Čeprav mineralna hranila nenehno prehajajo skozi vse organizme, v 
biosfero vstopajo predvsem skozi koreninski sistem rastlin. Velika površina korenin in 
njihova sposobnost, da anorganske ione pri nizkih koncentracijah absorbirajo iz raztopine v 
tleh, omogočata absorpcijo mineralov v rastlinah na zelo učinkovit način. Potem ko korenine 
absorbirajo mineralne elemente, se ti prenesejo v različne dele rastline in uporabijo za 
številne biološke funkcije. Drugi organizmi, kot so mikorizne glive in dušikove bakterije, 
pogosto sodelujejo s koreninami pri pridobivanju teh hranil. Proučevanje tega, kako rastline 
pridobivajo in uporabljajo mineralna hranila, se imenuje mineralna prehrana (Taiz in Zeiger, 
2002). 
 
Ugotovljeno je bilo, da so samo nekateri elementi bistveni za rast rastlin. Kot esencialni 
element je opredeljen tisti, katerega odsotnost preprečuje, da bi rastlina končala svoj 
življenjski cikel (Arnon in Stout, 1939), ali tisti, ki ima jasno fiziološko vlogo (Epstein 
1999). Če rastline dobijo te bistvene elemente, pa tudi energijo iz sončne svetlobe, lahko 
sintetizirajo vse spojine, ki jih potrebujejo za normalno rast. 
 
Esencialna hranila, ki jih potrebujejo višje rastline, so izključno anorganska, kar pomembno 
razlikuje te organizme od človeka, živali in mnogih vrst mikroorganizmov, ki poleg tega 
potrebujejo organska živila za preskrbo z energijo. Rastline absorbirajo sončno energijo in 
jo shranijo kot kemično vezano energijo v obliki organskih spojin ter hkrati preko korenin 
sprejemajo mineralna hranila za zagotavljanje kemijskih elementov, ki so tudi esencialni za 
rast rastlin (Mengel in sod. 2001). 
 
Da lahko govorimo o esencialnih elementih, morajo ti ustrezati določenim kriterijem. Barker 
in Pilbeam (2007) navajata, da je rastlinsko hranilo kemični element, ki je bistven za rast in 
razmnoževanje rastlin. Esencialni element je tudi izraz, ki se pogosto uporablja za 
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opredelitev rastlinskih hranil. Običajno mora element, ki ga opredeljujemo kot hranilo, 
ustrezati določenim merilom. Glavno merilo je, da mora biti tak element potreben rastlinam 
za dokončanje njihovega življenjskega cikla. Drugo merilo je, da noben drug element ne 
more v celoti nadomestiti tega elementa, ki se obravnava kot hranilo. Tretje merilo je, da vse 
rastline potrebujejo ta element. Vendar teh meril ne izpolnjujejo v celoti vsi elementi, ki so 
bili opredeljeni kot rastlinska hranila, zato se pojavlja nekaj razprav v zvezi s standardi za 
razvrščanje posameznega elementa kot rastlinskega hranila. 
 
Prvi kriterij, da je element esencialen za dokončanje življenjskega cikla rastlin, je bil v 
preteklosti tisti, s katerim se je ugotavljala in dokazovala njegova esencialnost. To merilo 
vključuje značilnost, da element neposredno vpliva na rast in razmnoževanje rastlin. V 
odsotnosti esencialnega elementa ali z njegovim hudim pomanjkanjem bo rastlina propadla, 
preden bo zaključila življenjski cikel od semena do semena. Ta zahteva potrjuje, da ima 
element določeno vlogo v presnovi rastlin, da se bo zaradi motene presnove ob pomanjkanju 
tega hranila razvila nenormalna rast ali pa določeni simptomi pomanjkanja ter da lahko 
rastlina dokonča svoj življenjski cikel z omejeno rastjo in nenormalnim videzom. To merilo 
tudi izpostavlja, da pojavljanje elementa v rastlini ni dokaz njegove esencialnosti. Rastline 
bodo akumulirale elemente, ki so v raztopini, ne glede na to, ali imajo bistveno vlogo pri 
presnovi oziroma fiziologiji rastlin (Barker in Pilbeam, 2007). 
 
Drugi kriterij navaja, da mora biti vloga elementa edinstvena v presnovi oziroma fiziologiji 
rastlin, kar pomeni, da noben drug element ne more v celoti nadomestiti te funkcije. Delna 
zamenjava je sicer mogoča. Tak primer je zamenjave mangana z magnezijem v encimskih 
reakcijah, vendar noben drug element ne more nadomestiti magnezija kot sestavine klorofila 
(Kirkby, 2012). 
 
Tretji kriterij predvideva, da je esencialnost med rastlinami univerzalna. Elementi lahko 
vplivajo na rast rastlin, ne da bi se jih obravnavalo kot esencialne. Izboljšanje rasti ni 
definirana značilnost rastlinskega hranila, saj lahko rast spodbudi element, ki ni nujno 
potreben, da bi lahko rastlina zaključila svoj življenjski cikel. Nekatere rastline se na 
določene elemente lahko odzovejo s povečano rastjo. Druge rastline potrebujejo tudi 
določene elemente, ker imajo ti elementi funkcijo v presnovnih procesih v teh rastlinah. 
Takšen je primer kobalta, ki je potreben za rastline, ki vežejo dušik. Vendar fiksacija dušika 
za te rastline ni nujna, ker bodo dobro rasle tudi na mineralnih oziroma anorganskih zalogah 
dušika. Kajti rastline, ki ne fiksirajo dušika, nimajo znane potrebe po kobaltu (Barker in 
Pilbeam, 2007). 
 
Za sedemnajst elementov lahko rečemo, da izpolnjujejo merila za rastlinska hranila. Ogljik, 
vodik in kisik se pridobivajo iz zraka ali vode, zato se ne štejejo za mineralna hranila. 
Preostalih štirinajst elementov rastline pridobijo iz tal ali hranilnih raztopin. Bistveni 
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mineralni elementi so običajno razvrščeni kot makrohranila ali mikrohranila glede na 
njihovo relativno koncentracijo v rastlinskem tkivu (Taiz in Zeiger, 2002). 
 
Elementi, ki bi lahko povečali rast ali imajo funkcijo v nekaterih, vendar ne v vseh rastlinah, 
imenujemo koristni elementi. Na splošno je bil neki element sprejet kot rastlinsko hranilo 
potem, ko so v različnih obdobjih in različni raziskovalci dokazovali, da je ta element 
esencialen za rast in razmnoževanje rastlin (Barker in Pilbeam, 2007). 
 
Pred Liebigom je bilo še vedno stvar znanstvene debate, ali določeni elementi dejansko 
delujejo kot hranila za rast rastlin. Ravno Liebig je razširil informacije glede pomembnosti 
določenih elementov za rast rastlin (Kirkby, 2012). Zbiral, pripravljal in povzemal je 
razpršene informacije o pomenu mineralnih elementov za rast rastlin, s čimer se je mineralna 
prehrana rastlin uveljavila kot znanstvena disciplina. Ti dosežki so povzročili hitro 
povečanje uporabe mineralnih gnojil v kmetijstvu (Pandey, 2015). 
 
Rastline imajo zahteve po mineralnih hranilih in svetlobi, da lahko rastejo in dokončajo svoj 
življenjski cikel. Ker med živimi organizmi in njihovim okoljem potekajo interakcije, 
mineralna hranila krožijo skozi biosfero. Glede na to, da je količina snovi v biosferi 
konstantna, je treba zagotoviti energijo, da bodo ta kroženja delovala. V nasprotnem primeru 
naraščajoča entropija povzroči, da se tok snovi končno ustavi (Taiz in Zeiger, 2002). 
 
Ker so rastline avtotrofni organizmi, lahko svoje organske komponente molekul sintetizirajo 
iz anorganskih hranil, pridobljenih iz okolice. Pri mnogih mineralnih hranilih ta proces 
vključuje absorpcijo iz tal s koreninami in vključitev v organske spojine, ki so bistvene za 
rast in razvoj. Ta vključitev mineralnih hranil v organske snovi, kot so pigmenti, encimski 
kofaktorji, lipidi, nukleinske kisline in aminokisline, se imenuje asimilacija hranil. 
Asimilacija nekaterih hranil, zlasti dušika in žvepla, zahteva kompleksne biokemične 
reakcije, ki so med najbolj energijsko zahtevnimi reakcijami v živih organizmih (Taiz in 
Zeiger, 2002). 
 
Glede na to, da tla služijo kot vir hranilnih elementov, lahko rečemo, da razpoložljivost 
hranil uravnavajo lastnosti tal in lastnosti rastlin. Za prehrano rastline uporabljajo 
anorganske minerale z njihovo ekstrakcijo iz tal ali vodnega okolja. Korenine absorbirajo 
mineralne hranilne snovi v obliki njihovih soli, raztopljenih v vodi. Ko jih korenine 
absorbirajo, se prenašajo v različne dele rastline, kjer sodelujejo pri izvajanju pomembnih 
bioloških funkcij, ki povzročajo normalno rast in razvoj (Pandey, 2015). 
 
Tla so kompleksen fizikalni, kemijski in biološki substrat, ki deluje kot osnova za različne 
organske in anorganske hranilne snovi. Tla vsebujejo vse tri agregatne faze, trdno, tekočo in 
plinasto, ki medsebojno delujejo z mineralnimi elementi. Trdna faza zagotavlja rezervoar 
tako anorganskih hranil (kalij, kalcij, magnezij in železo) kot tudi organskih spojin, ki med 
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drugimi elementi zagotavljajo dušik, fosfor in žveplo. Tekoča faza ali talna raztopina je zelo 
pomembna z vidika absorpcije hranil s koreninami, ker vsebuje raztopljene hranilne ione in 
olajša gibanje ionov. Zračni prostori med delci tal, ki so zasedeni s plini, kot so kisik, 
ogljikov dioksid in dušik, tvorijo plinsko fazo tal (Pandey, 2015). 
 
Z biološkega vidika so tla ekosistem, v katerem korenine rastlin in mikroorganizmi močno 
tekmujejo za mineralna hranila. Kljub temu tekmovanju lahko korenine in mikroorganizmi 
tvorijo združenja za njihovo obojestransko korist (Pandey, 2015). 
 
Rastline, ki imajo močan in razvejan koreninski sistem, lahko absorbirajo več vode in hranil 
ter tako povečajo tudi učinkovitost uporabe teh hranil (Merrill in sod., 2002). Na količino 
hranilnih snovi, ki jih sprejmejo rastline, v veliki meri vplivajo radij korenin, povprečna 
gostota koreninskih laskov in dolžina korenin (Barber, 1995). Oblika in obseg koreninskega 
sistema vplivata na hitrost in vzorec vnosa hranil iz tal. Vose (1990) navaja, da globina 
koreninskega sistema, njegova razvejanost in število koreninskih laskov močno vplivajo na 
prehrano rastlin, saj oblika koreninskega sistema močno vpliva na oskrbo s hranili. 
 
Večina sončne energije se porabi za pretvorbo ogljikovega dioksida v reducirano stanje. 
Ocene kažejo, da se s pomočjo sončne energije vsako leto v biomaso pretvori približno 200 
milijard ton ogljikovega dioksida. Približno 40 % te mase izvira iz dejavnosti morskega 
fitoplanktona. Večina ogljika je vključenega v organske spojine z reakcijami, ki so povezane 
s fotosintezo (Taiz in Zeiger, 2002). 
 
2.2.7.3 Razumevanje in pojmovanje prehrane oziroma prehranjevanja rastlin 
 
Glede rastlin Harshey (2002) navaja, da je delovanje rastlin slabo razumljeno; v glavnem se 
jih jemlje kot samoumevne pomembne žive organizme na planetu. Wandersee in Schussler 
(1999) sta v zvezi s tem uvedla izraz rastlinska slepota, da bi opisala široko razširjeno 
pomanjkanje zavedanja o pomembnosti rastlin in njihovo zapostavljenost. 
 
Bell (1985) se je osredotočila na razumevanje funkcije rastlin pri učencih. Njena študija je 
pokazala, da le petina do tretjina petnajstletnikov uporablja znanstveno sprejete ideje o 
prehrani rastlin. Poročala je, da učenci nimajo samo alternativnih idej o prehrani rastlin, 
ampak jim primanjkuje razumevanja odnosov med komponentami posameznih idej. 
Opozorila je, da večina učencev ni sposobna povezati procesa fotosinteze ter drugih 
fizikalnih in kemijskih procesov rastlin, kot je na primer sprejemanje vode in mineralov. 
 
Köse in sod. (2009) so v svoji raziskavi ugotovili, da je izjemno veliko vprašanih na 
zastavljena vprašanja o definiciji hrane, virov hrane za rastline in o prehrani rastlin 
odgovorilo napačno ali sploh niso odgovorili. Iz odgovorov na vprašanji, ki se nanašata na 
hrano in vire hrane za rastline, je razvidno, da udeleženci na vseh ravneh izobraževanja 
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večinoma ne kažejo pravilnega razumevanja in da imajo tudi določena napačna pojmovanja 
o prehrani rastlin. Pri razlagi prehrane rastlin se po njihovem mnenju zapleta domnevno tudi 
zaradi jezikovnih dejavnikov – prihaja do mešanja izrazov hrana in prehrana, saj oba 
nakazujeta na nekaj, kar se zaužije. 
 
Messig in Gross (2017) navajata, da njuni rezultati potrjujejo predhodne ugotovitve o 
pogostih neznanstvenih predstavah o prehrani rastlin med učenci. Zanimivo je, da je večina 
identificiranih napačnih pojmovanj glede prehrane rastlin povezanih z idejo, da se prehrana 
rastlin pojmuje kot absorpcija snovi iz okolja. Rastline naj bi uživale oziroma sprejemale 
hranila in vodo iz podlage, torej da se rastline hranijo izključno s hranili iz podlage. V 
glavnem sta bila izraza hranila in minerali uporabljena kot sopomenki. Razumevanje 
prehrane rastlin pa je pri učencih zoženo na absorpcijo vode in mineralov iz okolja. Le nekaj 
učencev je sklepalo, da je sinteza ogljikovih hidratov ključnega pomena za prehrano rastlin, 
še manj pa, da je to povezano tudi z rastjo rastlin. 
 
Dijaki v študiji Mosothwane (2011) so slabo poznali in razumeli prehrano rastlin, kar se 
odraža v povprečnih rezultatih pravilno izbranih že ponujenih odgovorov kot tudi 
odgovorov, ki so jih sami zapisali. Ko so dijaki pojasnjevali svoje razumevanje prehrane 
rastlin, je bilo ugotovljeno, da uporabljajo dva načina razlaganja. Eni so prehrano rastlin 
razlagali z neformalno pridobljenim znanjem – ti so se kasneje preusmerili k znanstvenim 
razlagam −, drugi pa so jo razlagali z znanstveno sprejemljivim znanjem. Tisti, ki so pri 
razlagi uporabili znanstvena spoznanja, so svoja pojasnila utemeljili na šolsko utemeljenem 
znanju, vendar so nekatere njihove razlage pokazale pomanjkanje konceptualnega 
razumevanja in so izkazovale v glavnem pomnjenje. To pomeni, da znanja, ki so ga pridobili 
o prehrani rastlin, niso bili sposobni uporabiti v drugih oziroma novih situacijah. 
 
Pri pregledu literature o pojmovanju prehrane rastlin je mogoče izpostaviti nekaj tipičnih 
trditev, , ki so se pokazale tako v risbah kot tudi intervjuju, in sicer: »Rastline jedo 
minerale.«, »Rastline se hranijo z vodo.«, »Prst/zemlja oskrbuje rastline z vodo in hrano.«, 
»Rastline dobijo hrano iz tal skozi korenine.« (Haslam in Treagust, 1987; Eisen in Stavy, 
1988; Hazel in Prosser, 1994; Liew in Treagust, 1995; Abdullah in Scaife, 1997) ter 
»Rastline se hranijo z razkrojnimi produkti bakterij.«, »Gnojila so hrana za rastline.« in »Sol, 
minerali, zrak in sončna svetloba so rastlinska hrana.« (Köse, 2008). 
 
Opredeljeni so bili tudi nekateri značilni vzorci v razmišljanju glede prehrane rastlin (Driver 
in sod., 1994; Barker in Carr, 1989a, b; Canal, 1999; Eisen in Stavey, 1992; Haslam in 
Treagust, 1987; Roth in Anderson 1987; Stavy in sod., 1987; Wandersee, 1983; Wood -
Robinson, 1991), in sicer: prehranjevanje rastlin se dojema podobno kot prehranjevanje 
živali, s to razliko, da rastline svojo hrano absorbirajo iz zemlje oziroma tal skozi korenine; 
kaže se pomanjkanje prepoznavanja kemijskih osnov bioloških procesov, da se lahko 
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preproste snovi, kot sta voda in ogljikov dioksid, s kemijskimi reakcijami kombinirajo v bolj 
kompleksne organske snovi; učenci težko sprejmejo dejstvo, da so lahko plini vir biomase. 
 
Tudi srednješolci imajo neustrezne predstave o prehrani rastlin. Menijo, da rastline dobijo 
hrano iz tal (Bell, 1985; Ozay in Oztas, 2003; Wood - Robinson, 1991), in celo to, da rastline 
sprejemajo iz okolja organske snovi (Stavy in sod., 1987). 
 
Učenci praviloma menijo, da rastline zaužijejo hrano na podoben način kot živali. Ko se v 
šoli srečajo z obravnavanjem fotosinteze, pogosto ohranijo razumevanje hrane za rastline v 
smislu, da rastline zaužijejo hrano skozi korenine, biomasa rastlin pa se sintetizira pretežno 
iz vode in ogljikovega dioksida (Leach, 2007). Poročila raziskav kažejo na trdovratnost 
intuitivnih razlag učencev, da rastline dobijo svojo hrano iz okolja, še posebej iz tal, in da so 
korenine organi za hranjenje (Driver in sod., 1994; Smith in Anderson 1984). 
 
Posebno razširjeno napačno pojmovanje se nanaša na prepričanje, da rastlina dobi svojo 
hrano iz tal. To prepričanje se pri učencih in dijakih ohranja tudi po obravnavi procesa 
fotosinteze. Morda je to povezano z dejstvom, da se pri obravnavi procesa fotosinteze preveč 
poudarja izmenjava plinov, in ne toliko proizvodnja ogljikovih hidratov. To je razumljivo, 
saj je fotosinteza zahtevna tema za poučevanje, še posebej za tiste učence z nič ali malo 
pouka kemije (Ameyaw, 2016). 
 
Prepričanje, da rastline sprejemajo hrano iz tal, se pojavlja pri udeležencih v celotni vertikali 
izobraževanja (Wynn in sod., 2017). 
 
Učenci rastlinam pripisujejo tudi namerno vedênje, da pojasnijo rast korenin, in tako izražajo 
prepričanje, da korenine rastejo v podlago zato, da bi dobile vodo in hrano (Lin, 2004). V 
svoji študiji Köse (2008) navaja, da so študentje izjavili, da poznajo minerale in vodo kot 
hranila za rastline, in menijo, da se rastline prehranjujejo s sprejemanjem teh snovi iz tal s 
pomočjo korenin. Ugotavlja tudi, da se po mnenju študentov rastline hranijo s snovmi, ki jih 
dobijo iz okolja, tako kot živali. Iz tega sklepa, da študenti ne morejo povezati snovi, ki jih 
rastline dobijo iz zunanjega okolja, s procesom fotosinteze pri rastlinah. To nakazuje, da so 
po mnenju študentov osnovni vir rastlinske hrane snovi iz podlage in da se rastline s temi 
snovmi hranijo. Poleg tega je bilo ugotovljeno, da imajo študentje splošno razširjeno mnenje 
o tem, da so rastline imenovane primarni proizvajalci zato, ker zagotavljajo hrano in kisik 
ljudem in drugim bitjem. Hkrati ne razumejo dvojne vloge glukoze, torej za shranjevanje 
energije in kot vir gradnikov za rast celic.  
 
Stern in Roseman (2004) sta povzela, da so v nekaterih učnih gradivih povezali dejstva, da 
rastline ustvarjajo lastno hrano in da nekateri sladkorji, ki jih proizvajajo rastline, sestavljajo 
telesne strukture rastlin. Druga učna gradiva imajo poglavja o rastlinah ločena od poglavja 
o fotosintezi, v katerih predstavljajo rastline, ki shranjujejo rezervne snovi v koreninah in 
31 
Gobec K. Učinkovitost metode konceptualne spremembe pri poučevanju fotosinteze v biotehniških izobraževalnih programih.   
   Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2019 
 
 
steblih, vendar v teh učnih gradivih ni navedeno, da shranjena hrana izhaja iz hrane, ki jo 
rastlina tvori med fotosintezo. V učnih gradivih se proces fotosinteze pogosto pojavlja v 
enem poglavju, v drugem poglavju, ki ga lahko od prvega loči nekaj nepovezanih poglavij, 
pa je predstavljena anatomija rastlin s pojasnili, da je hrana shranjena v nekaterih delih 
rastlin. V tem delu učnih gradiv pa običajno manjka pojasnilo, od kod prihaja ta shranjena 
hrana in kako se to nanaša na proces fotosinteze. To pomeni, da v nobenem primeru ni 
pojasnila o tem, kako se sladkorji inkorporirajo v strukturo telesa rastline. 
 
Mosothwane (2011) navaja, da je prehrana rastlin zahtevna tema, zato morajo učitelji pri 
poučevanju uporabljati sprejemljiv znanstveni jezik. Ker so nekateri izrazi, ki se uporabljajo 
v prehrani rastlin, sestavni del našega vsakdanjega pogovornega jezika, razlage ne bi smele 
biti izvedene ohlapno. 
 
González - Rodríguez in sod. (2009) predlagajo, da bi se prehranjevanje rastlin obravnavalo 
s treh različnih perspektiv, in sicer na individualni ravni, ko gre za rastlino samo, na celični 
ravni in na ravni ekosistema, kjer se rastline obravnava v relaciji z okoljem. Poleg tega 
izpostavljajo, da se srednješolci s temi koncepti ne srečujejo prvič. 
 
Kot navajata Stern in Roseman (2004), bi morali v srednješolskem izobraževanju v zvezi s 
prehrano rastlin obravnavati vrsto ključnih zadev, ki vključujejo naslednja razumevanja: 
− da je prehranjevanje bistvena funkcija, s katero vsi živi organizmi dobijo snovi in 
energijo, ki jo potrebujejo; 
− da so rastline avtotrofni organizmi, medtem ko so živali heterotrofni organizmi, ki 
morajo organske snovi pridobiti iz okolja; 
− da rastline sintetizirajo organske snovi s pomočjo fotosinteze; 
− da rastline in živali dobijo energijo s celičnim dihanjem; 
− da imajo rastline organe in strukture, ki omogočajo absorpcijo in transport vode, 
mineralnih snovi in organskih snovi; 
− da so rastline primarni proizvajalci, ki so sposobni fotosinteze, ter da imajo organe 
in strukture za prestrezanje svetlobne energije, s pomočjo katere tvorijo organske 
snovi. 
 
Z izobraževalnega vidika rastline tvorijo veliko in osnovno skupino živih bitij ter imajo 
ključno vlogo v ekosistemu (Gatt in sod., 2007). Ker pa se rastline ne premikajo, ne 
pritegnejo pozornosti učencev na enak način kot živali (Tunnicliffe, 2001). Zato so izkušnje 
pri učenju o rastlinah v šoli večinoma posredne, čeprav so ključne pri pridobivanju in 
nadgrajevanju biološkega znanja (Hatano in Inagaki, 1997). 
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2.2.8 Znanje in pojmovanja pomena rastlin za druge organizme 
 
Eisen in Stavy (1988) sta v svoji študiji s študenti, ki so poglabljali znanje biologije, in 
tistimi, ki znanja biologije niso poglabljali, glede pojmovanja pomena rastlin za druge 
organizme prišli do več ugotovitev. Eden od sklopov njunih vprašanj se je nanašal na 
sproščanje kisika iz rastlin. Na vprašanje, ali bi živali lahko živele brez rastlin, je 39 % 
študentov biologov in 20 % študentov nebiologov pravilno odgovorilo, da to ne bi bilo 
mogoče, predvsem zato, ker ne bi bilo kisika. Večina vseh študentov pa je odgovore na to 
vprašanje povezovala bolj s hrano. Torej so razmišljali predvsem o tem, da živali ne bi imele 
hrane, ne pa toliko o njihovi potrebi po kisiku. V okviru tega vprašanja je 25 % študentov 
biologov in 7 % študentov nebiologov izbralo odgovor, da živali ne morejo živeti brez rastlin 
zato, ker niso avtotrofni organizmi. 
 
Po drugi strani pa se je 90 % študentov biologov in 52 % študentov nebiologov zavedalo, da 
ljudje in živali dihamo in porabljamo kisik ter da ta kisik nastaja pri fotosintezi rastlin. Pri 
vlogi parkov kot zelenih pljuč v mestih, je bil odstotek pravilnih odgovorov nekoliko manjši, 
in sicer 81 % med študenti biologi in 51 % med študenti nebiologi (Eisen in Stavy, 1988).  
 
Na vprašanje, zakaj rečemo, da je sonce vir življenja, je 90 % študentov biologov odgovorilo, 
da ima sonce vlogo ravno pri avtotrofnem načinu prehranjevanja rastlin. Drugi študenti niso 
navedli vloge sonca ne v ogljikovem ciklu niti v prehranjevalni verigi. Vlogo sonca so 
povezali z rastjo rastlin, s toploto in s svetlobo. Izmed vseh udeležencev raziskave je 18 % 
študentov biologov in 9 % študentov nebiologov v odgovoru o soncu kot viru življenja 
omenilo kisik. Eisen in Stavy (1988) sta izpostavili, da študentje imajo določene informacije 
o sproščanju kisika, vendar jih s težavo uporabijo pri reševanju problemov, ki niso 
neposredno povezani z določeno učno situacijo. 
 
2.2.9 Razlogi ohranjanja in možnosti spreminjanja napačnih pojmovanj o 
fotosintezi 
 
Razumevanje fotosinteze je povezano s koncepti teorije delcev in transformacij, ki jih učenci 
težko dojemajo (Carlsson, 2002). Vendar Barak in sod. (1999) menijo, da učitelji procesa ne 
poučujejo pravilno, če učenci ne dojamejo konceptov, povezanih s fotosintezo. Če učenci 
razlage pri fotosintezi ne razumejo dobro, se snov naučijo na pamet, in to postane njihova 
strategija učenja, njihovo znanje o fotosintezi pa zato nima smisla (Cañal, 1999). 
Razumevanje kompleksnih tem, povezanih z ekosistemi, zahteva poznavanje posamičnih 
konceptov in kako jih povezati s celotnim sistemom (Helldén, 2005; Hogan in Fisherkeller 
1996; Magntorn in Helldén, 2007). 
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Študija, ki sta jo izvedli Näs in Ottander (2008), kaže, da učenci pri svoji razlagi sicer niso 
uporabljali pravilnega strokovnega jezika, vendar avtorja menita, da lahko učenci izrazijo 
znanstveno razumevanje tudi z uporabo neznanstvenega jezika. 
 
Raziskave, ki prikazujejo, da učenci ne razumejo ekološkega pomena rastlin in fotosinteze 
(Smith in Anderson, 1984; Wood - Robinson, 1991; Canal, 1999; Harlen, 2001; Carlsson, 
2002; Ekborg, 2003; Özay, 2003; Marmaroti in Galanopoulou, 2006), pogosto temeljijo na 
vprašalnikih, ki postavljajo vprašanja zunaj konteksta in učencem ne dajo priložnosti, da bi 
razpravljali o vprašanjih in svojih odgovorih. 
 
Uporaba živega rastlinskega materiala kot orodja pri poučevanju je pomembna za doseganje 
ekološkega razumevanja in zagotavljanja dobrih možnosti za učenje o fotosintezi v nižjih 
razredih (Helldén, 2005; Näs in Ottander, 2008; Vikström, 2005). 
 
Vikström (2005) je delal z življenjskimi cikli rastlin in semeni ter predstavil, kako učenci 
razvijejo kompleksno razumevanje, kadar njihovi učitelji pri poučevanju uporabljajo 
metafore in izpostavijo ključne vidike, pomembne za učenje. Magntorn in Helldén (2007) 
sta opisala perspektivo ‘od spodaj navzgor’ pri poučevanju učencev o ekosistemih, pri čemer 
sta za izhodišče vzela en skupen ključni organizem. S povezovanjem okolja in odvisnosti 
drugih organizmov od ključnega organizma so učenci bolje razumeli ekološke koncepte 
oziroma pojme. 
 
Näs in Ottander (2008) sta ugotovili, da je mogoče z nalogami, ki vključujejo živ rastlinski 
material, razviti razumevanje fotosinteze pri učencih. Trdita tudi, da lahko učenci, ki imajo 
priložnost razpravljati, razvijejo boljše razumevanje. 
 
Pomanjkanje zanimanja najstnikov za opisovanje in razumevanje konceptov, kot so 
prehranjevalne verige in pretvarjanje energije, kaže na to, da so potrebni novi načini 
poučevanja (Driver in sod., 1994; Feinsinger in sod., 1997; Barker in Slingsby, 1998; 
Delpech, 2002). Slingsby in Barker (2003) trdita, da poučevanje biologije potrebuje tudi 
etični in čustveni vidik, saj se zanimanje učencev na ta način poveča. 
 
Delpech (2002) je predlagal tudi več terenskega dela in dopuščanje, da učenci razlagajo 
svoja razmišljanja. Magntorn in Helldén (2007) pa predlagata, da se pelje učence na prosto 
in se jih vključi v dogajanje, saj to prispeva k boljšemu razumevanju. Tudi dijake je treba 
peljati na prosto, vendar je zanje še pomembneje, da imajo priložnost verodostojno 
razpravljati o temah v razredu, jih s tem bolj zainteresirati in jim omogočiti globlje 
razumevanje. Näs (2012) je prišla do zaključka, da učenje in razumevanje fotosinteze in 
celičnega dihanja ni tako velik problem, kot je bilo ugotovljeno v številnih raziskavah. 
Učenci bodo dosegli boljše razumevanje, če jim je dana možnost, da se pogovorijo s svojimi 
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učitelji in sošolci, da uporabljajo manj formul in da, če formule uporabljajo, te povežejo s 
konkretnim materialom, kot so na primer veje in sadje. 
 
Eisen in Stavy (1988) menita, da je pomembno dati učencem priložnost, da ustno razložijo 
svoja pojmovanja in zamisli, da bi lahko določili ter ocenili njihovo razumevanje in 
pojmovanje. 
 
Barak, Sheva in Gorodetsky (1999) trdijo, da je biologija težka, ker je kurikulum 
osredotočen na snovi, ne na procese. Ugotovili so, da ravno temeljenje na snoveh in dejstvih 
vodi v poenostavljeno razumevanje biologije. Baziranje na procesih bi omogočilo višjo 
raven razumevanja. Ti avtorji priporočajo sistemski pristop pri poučevanju biologije ter zelo 
jasne in natančne napotke glede interakcij med sistemi. Tudi Wilson in sod. (2006) so 
vzpodbudili dijake, da sledijo toku snovi skozi sistemske nivoje. 
 
Vsak, ki poučuje, bi se moral zavedati, da se različni učenci, dijaki in študenti ne samo učijo 
drugače, ampak s seboj prinesejo tudi različno predznanje, pa tudi napačna pravila 
pojmovanja.  
 
Kot navaja Çokadar (2012), večina bodočih učiteljev ni natančno razumela konceptov 
fotosinteze in celičnega dihanja. V preveč primerih so pokazali enaka napačna pojmovanja, 
kot se kažejo tudi pri osnovnošolcih in srednješolcih. Tudi ta raziskava prispeva k mnogim 
drugim raziskavam s področja razumevanja naravoslovnih konceptov med učitelji in kaže, 
da razredni in predmetni učitelji niso ustrezno pripravljeni za poučevanje naravoslovnih 
predmetov. Zato bi se morali vsi, ki izobražujejo, zavedati napačnih pojmovanj, ki jih bodoči 
učitelji prinesejo s seboj na študij, in ugotoviti izvor teh pojmovanj, da bi lahko izboljšali 
poučevanje življenjskih procesov, kot je fotosinteza. Tako bi lahko izboljšali strategijo 
poučevanja bodočih učiteljev naravoslovnih predmetov. 
 
Anderson, Sheldon in Dubay (1990) menijo, da so težave dijakov pri celičnem dihanju in 
fotosintezi povezane s temeljnim napačnim razumevanjem funkcij snovi in energije v živih 
sistemih. Ta napačna razumevanja ne vključujejo samo bioloških procesov, ampak tudi 
osnovne fizikalne koncepte in načela, kot so zakon o ohranitvi mase, zakon o ohranitvi 
energije, narava energije in atomsko molekularna teorija snovi. 
 
Özay in Öztaş (2003) razmišljata, da bi iz predstavljenih rezultatov lahko zaključili, da je 
poučevanje biologije v srednjih šolah neučinkovito. Vendar pa je dejstvo, da odrasli po 
končanem šolanju kljub vsemu do določene mere razumejo biologijo in fotosintezo. 
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2.3 CILJI, POVEZANI S FOTOSINTEZO, V UČNIH NAČRTIH IN KATALOGIH 
ZNANJ 
 
2.3.1 Cilji, povezani s fotosintezo, v učnih načrtih za osnovno šolo 
 
V učnem načrtu za spoznavanje okolja od 1. do 3. razreda Kolar in sod. (2011) v 1. razredu 
poudarek namenjajo prepoznavanju, poimenovanju in primerjanju različnih živih bitij, 
odvisnosti živih bitij od nežive narave in drugih živih bitij ter iskanju podobnosti in razlik 
med rastlinami in živalmi; tako se s fotosintezo seznanjajo posredno. V 2. razredu se s 
fotosintezo seznanjajo skozi cilje, ki se osredotočajo na potrebe rastlin za življenje, na 
seznanjanje učencev, s čim se živali prehranjujejo, in na seznanjanje učencev z gojenjem 
rastlin za hrano. V 3. razredu se s fotosintezo seznanjajo pri spoznavanju dejstva, da živa 
bitja iz okolja nekaj sprejemajo, predelujejo in v okolje oddajajo, pri spoznavanju, da hrana 
vsebuje snovi, ki so nujne za rast, gibanje in pravilno delovanje živih bitij, ter pri 
spoznavanju potreb (zlasti rastlin) po svetlobi in vodi z raztopljenimi rudninskimi snovmi 
(Preglednice 1, 2 in 3). 
 
Vodopivec in sod. (2011) v učnem načrtu za naravoslovje in tehniko za 4. in 5. razred v 
operativnih ciljih za 4. razred opredeljujejo, da učenci znajo razložiti pomen hrane in kaj se 
z njo dogaja v človeškem telesu, ter razložiti potrebo po kisiku. Glede rastlin se v ciljih 
osredotočajo predvsem na njihovo zunanjo zgradbo. Cilji 5. razreda se fotosinteze dotikajo 
pri dokazovanju pomena sestave prsti za rast in razvoj rastlin, pri utemeljevanju pomena 
vode za življenje in razlagi njenega kroženja, pri razlagi nastanka organskih snovi v rastlinah 
pri procesu fotosinteze in kaj vse je potrebno za potek tega procesa, pri pojasnjevanju 
odvisnosti živali od rastlin in medsebojne odvisnosti živih bitij v naravi, pri razlagi 
podobnosti in razlik med fotosintezo in dihanjem, pri razlagi proizvajalcev in potrošnikov, 
sestavljanju prehranjevalnih verig in spletov ter pojasnjevanju pomena razkrojevalcev 
(Preglednici 4 in 5). 
 
V učnem načrtu za naravoslovje v 6. in 7. razredu Skvarč in sod. (2011) v ospredje 
postavljajo cilje, usmerjene v razvijanje naravoslovnih zmožnosti, kot so poznavanje in 
razumevanje temeljnih naravoslovnih konceptov ter njihova uporaba pri razlagi 
naravoslovnih pojavov in dogajanj v okolju ter uporaba osnovnega strokovnega izrazoslovja 
pri opisovanju predmetov, pojmov, procesov in zakonitosti.  
 
Pri naravoslovju v 6. razredu fotosintezo skupaj s celičnim dihanjem obravnavajo 
samostojno v vsebinskem sklopu Živa narava pri vsebini Fotosinteza in celično dihanje 
(Preglednica 6). Posredno se fotosinteze v 6. razredu dotikajo cilji pri vsebinah o Soncu kot 
osnovnem viru energije na Zemlji, o zgradbi in delovanju rastlin, razmnoževanju, rasti in 
razvoju ter o pomenu rastlin v ekosistemih in za človeka. Cilji pri naravoslovju v 7. razredu 
(Preglednica 7) se fotosinteze dotikajo posredno pri spoznavanju življenjskih procesov, pri 
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katerih se snovi spreminjajo, pri spoznavanju reaktantov, produktov, spreminjanju snovi in 
energije, spoznavanju svetlobne energije, razlike med rastlinsko in živalsko celico, delov 
celic in nalog celičnih organelov, spoznavanju, da fotosinteza poteka samo v rastlinskih 
celicah, spoznavanju, da so rastline proizvajalci, živali pa potrošniki, ki privzemajo organsko 
hrano iz okolja, spoznavanju, da se med fotosintezo sončna energija pretvarja v kemično 
vezano energijo, ki se nato prenaša skozi prehranjevalni splet (Skvarč in sod., 2011).  
 
Pri biologiji v 8. razredu fotosintezo obravnavajo le zelo posredno skozi primerjavo zgradbe 
in delovanja različnih celic, kot so celice človeka, rastlin in živali (Preglednica 8). 
Fotosintezo posredno spoznavajo tudi skozi razumevanje vloge celičnih organelov, med 
katerimi se osredotočajo na razumevanje vloge kloroplastov in mitohondrijev, ter skozi 
razumevanje procesa celičnega dihanja. Tudi pri biologiji v 9. razredu učenci s fotosintezo 
povezane cilje spoznavajo posredno (Preglednica 9). Spoznajo osrednjo vlogo ogljika v živi 
naravi, ki ima sposobnost tvorjenja mnogih organskih molekul z drugimi elementi. 
Spoznajo, da organizmi vsebujejo zelo različne molekule, od majhnih do zelo velikih 
organskih molekul. Učenci spoznajo, da so fotosintezne cianobakterije začele proizvajati 
kisik kot stranski produkt fotosinteze, kar je posredno omogočilo razvoj aerobnih 
organizmov (Vilhar in sod., 2011). 
 
2.3.1.1 Cilji, povezani s fotosintezo, v učnih načrtih za predmet Spoznavanje okolja 
 
Kolar in sod. (2011) kot enega najpomembnejših ciljev predmeta Spoznavanje okolja 
navajajo razumevanje okolja. Uresničuje se z aktivnim spoznavanjem okolja. Učenci naj bi 
spoznavali dejstva, oblikovali pojme in povezave, kar naj bi jih vodilo v znanje in 
razumevanje ter uporabo znanja o naravnem in družbenem okolju. Cilji predmeta 
spoznavanje okolja so tudi omogočanje razvijanja sposobnosti eksperimentiranja, 
občutljivosti za dogajanje v naravnem okolju in zavedanja o pomembnosti človekovega 
premišljenega ravnanja. V učnem načrtu je poudarek zlasti na spoznavanju razlik in 
podobnosti med rastlinami in živalmi (Preglednice 1, 2 in 3).  
 
Preglednica 1: Cilji, povezani s fotosintezo, v učnem načrtu Spoznavanje okolja za 1. razred 
Table 1: Learning objectives related to photosynthesis in Environmental Studies curriculum for 1st grade 
(Povzeto po: Kolar in sod., 2011.) 
Spoznavanje okolja za 1. razred osnovne šole 
Tematski sklop Operativni cilji 
Živa bitja Učenci prepoznajo, poimenujejo in primerjajo različna živa 
bitja in okolja. 
Učenci vedo, da je življenje živih bitij odvisno od drugih bitij 
in od nežive narave. 
Učenci znajo poiskati razlike in podobnosti med rastlinami in 
živalmi. 
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Preglednica 2: Cilji, povezani s fotosintezo, v učnem načrtu Spoznavanje okolja za 2. razred 
Table 2: Learning objectives related to photosynthesis in Environmental Studies curriculum for 2nd grade 
(Povzeto po: Kolar in sod., 2011.) 
Spoznavanje okolja za 2. razred osnovne šole 
Tematski sklop Operativni cilji 
Živa bitja Učenci znajo dokazati, da rastline potrebujejo za življenje 
zlasti zrak, vodo z rudninskimi snovmi in svetlobo. 
Učenci vedo, da se živali prehranjujejo z rastlinami, drugimi 
živalmi ali obojim. 
Učenci razumejo, da rastline gojimo za hrano (polje in vrt) ter 
da za pridelavo potrebujemo orodja in stroje. 
 
 
Preglednica 3: Cilji, povezani s fotosintezo, v učnem načrtu Spoznavanje okolja za 3. razred 
Table 3: Learning objectives related to photosynthesis in Environmental Studies curriculum for 3rd grade 
(Povzeto po: Kolar in sod., 2011.) 
Spoznavanje okolja za 3. razred osnovne šole 
Tematski sklop Operativni cilji 
Živa bitja Učenci vedo, da živa bitja iz okolja nekaj sprejemajo (hrana, 
zrak, voda), predelujejo in v okolje oddajajo. 
Učenci spoznajo, da hrana vsebuje snovi, ki so nujne, da se 
telo giblje, raste, pravilno deluje, in da živa bitja potrebujejo 
prostor, v katerem lahko živijo. 
Učenci znajo utemeljiti, zakaj rastline bolj kot druga živa bitja 
za življenje potrebujejo tudi svetlobo in vodo z rudninskimi 
snovmi. 
 
 
2.3.1.2 Cilji, povezani s fotosintezo, v učnih načrtih za predmet Naravoslovje in tehnika 
 
Kot navajajo Vodopivec in sod. (2011), je pri predmetu Naravoslovje in tehnika v 4. razredu 
osnovne šole poudarek na spoznavanju zunanje zgradbe rastlin. Učenci pa se v sklopu učne 
teme Človeško telo srečajo z opisovanju pomena hrane in s tem tudi z opredelitvijo pojma 
hrana. V 5. razredu učenci v okviru učne teme Živa bitja izmenjujejo snovi z okolico in jih 
spreminjajo obravnavajo pot vode v kopenskih rastlinah, razložijo nastajanje organskih 
snovi pri procesu fotosinteze ter potrebne snovi in energijo za nemoten potek tega 
življenjskega procesa. Učenci naj bi znali tudi ugotoviti podobnosti in razlike med 
fotosintezo in celičnim dihanjem ter razložiti, da so rastline primarni proizvajalci na Zemlji 
in kako so povezane v prehranjevalne splete (Preglednici 4 in 5). 
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Preglednica 4: Cilji, povezani s fotosintezo, v učnem načrtu Naravoslovje in tehnika za 4. razred 
Table 4: Learning objectives related to photosynthesis in Natural Science and Technology curriculum for 4th grade 
(Povzeto po: Vodopivec in sod., 2011.) 
Naravoslovje in tehnika za 4. razred osnovne šole 
Področja Tema Operativni cilji 
Človek  Človeško telo Učenci znajo opisati pomen hrane in razložiti, kaj se 
z njo dogaja v človeškem telesu. 
Učenci znajo s svojimi besedami povedati, da je kisik 
potreben, da se v celicah sprošča energija, ki je 
shranjena v hrani. 
Živa bitja Razvrščanje 
živih bitij 
Učenci znajo razložiti zunanjo zgradbo rastlin. 
 
 
Preglednica 5: Cilji, povezani s fotosintezo, v učnem načrtu Naravoslovje in tehnika za 5. razred 
Table 5: Learning objectives related to photosynthesis in Natural Science and Technology curriculum for 5th grade 
(Povzeto po: Vodopivec in sod., 2011.) 
Naravoslovje in tehnika za 5. razred osnovne šole 
Področje Tema Operativni cilji 
Snovi  Snovi v naravi Učenci znajo dokazati pomen sestave prsti za rast in 
razvoj rastlin. 
Živa bitja Živa bitja 
izmenjujejo 
snovi z okolico 
in jih 
spreminjajo 
 
Učenci znajo utemeljiti, da je dihanje proces, pri 
katerem se sprošča energija. 
Učenci znajo dokazati, da živa bitja vsebujejo veliko 
vode, in utemeljiti pomen vode za življenje. 
Učenci znajo razložiti in dokazati, da se voda 
nenehno izmenjuje med živimi bitji in okoljem. 
Učenci znajo opisati pot vode v kopenski rastlini od 
črpanja iz zemlje do izhlapevanja in to dokazati. 
Učenci znajo razložiti, da v rastlinah iz vode in 
ogljikovega dioksida nastaja hrana (org. snovi) in se 
izloča kisik ter da sta za ta proces (fotosintezo) 
potrebna še sončna svetloba kot vir energije in klorofil. 
Učenci znajo pojasniti, da so živali (glede hrane) 
odvisne od rastlin: neposredno kot rastlinojedci in 
posredno kot mesojedci. 
Učenci znajo utemeljiti medsebojno odvisnost živih 
bitij v naravi. 
Učenci znajo razložiti, da so v živih bitjih 
nakopičene snovi in energija. 
          se nadaljuje 
          to be continued 
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nadaljevanje Preglednice 5 
continuation of the Table 5 
Preglednica 5: Cilji, povezani s fotosintezo, v učnem načrtu Naravoslovje in tehnika za 5. razred 
Table 5: Learning objectives related to photosynthesis in Natural Science and Technology curriculum for 5th grade 
Naravoslovje in tehnika za 5. razred osnovne šole 
Področje Tema Operativni cilji 
  Učenci znajo ugotoviti podrobnosti in razlike med 
fotosintezo in dihanjem. 
Učenci znajo utemeljiti, da je življenje na Zemlji 
odvisno od Sonca. 
Učenci znajo razložiti, da so rastline proizvajalci in 
živali potrošniki (organskih snovi) ter pojasniti 
njihov pomen. 
Učenci znajo sestaviti preproste prehranjevalne 
verige in jih povezati v prehranjevalne splete. 
Učenci znajo razložiti pomen prepletanja 
prehranjevalnih verig v prehranjevalne splete za 
ravnovesje v naravi. 
Učenci znajo pojasniti pomen razkrojevalcev pri 
kroženju snovi v naravi in razložiti, kako 
razkrojevalci prispevajo k nastajanju rodovitne prsti. 
 
 
2.3.1.3 Cilji, povezani s fotosintezo, v učnih načrtih za predmet Naravoslovje 
 
Učenci pri predmetu Naravoslovje v 6. razredu pri vsebinskem sklopu Energija spoznajo 
pomen sončne energije pri procesu fotosinteze. V nadaljevanju, kot navajajo Skvarč in sod. 
(2011), se v okviru vsebinskega sklopa Živa narava srečajo s fotosintezo. Spoznajo pomen 
sončne energije in klorofila pri procesu fotosinteze ter pomen kloroplastov kot enega izmed 
celičnih organelov pri procesu fotosinteze. Spoznajo tudi, kako rastline uporabijo organske 
snovi, ki nastanejo v procesu fotosinteze. V okviru istega vsebinskega sklopa spoznajo tudi 
celično dihanje. V 7. razredu se fotosinteza obravnava le še posredno v smislu povezav med 
proizvajalci in potrošniki (Preglednici 6 in 7). 
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Preglednica 6: Cilji, povezani s fotosintezo, v učnem načrtu Naravoslovje za 6. razred 
Table 6: Learning objectives related to photosynthesis in Science curriculum for 6th grade 
(Povzeto po: Skvarč in sod., 2011.) 
Naravoslovje za 6. razred osnovne šole 
Vsebinski 
sklop 
Vsebina Operativni cilji 
Energija  Sonce – 
osnovni vir 
energije na 
Zemlji 
Učenci razumejo, da je sončna energija osnovni vir 
energije, nujno potreben za vzdrževanje življenja na 
Zemlji. 
Učenci spoznajo, da je v biomasi in fosilnih gorivih 
nakopičena sončna energija, ki se je v snovi vezala 
pri fotosintezi. 
Živa narava Fotosinteza in 
celično dihanje 
Učenci spoznajo, da se v rastlinskih in živalskih 
celicah v procesu celičnega dihanja sprošča energija 
za poganjanje življenjskih procesov, ker vedo, katere 
snovi se pri tem porabljajo in katere nastajajo. 
Učenci razumejo, da posamezni deli rastlinske in 
živalske celice (celični organeli) opravljajo posebne 
naloge (mitohondrij – celično dihanje; kloroplast – 
fotosinteza). 
Učenci razumejo, da v vseh rastlinskih in živalskih 
celicah ves čas poteka celično dihanje, v tistih 
rastlinskih celicah, ki vsebujejo kloroplaste, pa 
poteka tudi fotosinteza. 
Učenci spoznajo, da se med fotosintezo svetlobna 
energija s pomočjo klorofila pretvori v energijo, ki je 
vezana v organskih snoveh (sladkor); rastline 
organske snovi uporabijo kot vir energije za 
izgradnjo lastnega telesa (na primer celuloza, škrob).  
Učenci spoznajo, da sta fotosinteza in celično dihanje 
zapletena procesa, ki lahko potekata samo v živi 
celici. 
 Zgradba in 
delovanje 
rastlin 
Učenci spoznajo osnovno zgradbo rastlinskih 
organov lista, stebla in korenine ter povežejo zgradbo 
organa z nalogami, ki jih ta opravlja. 
Učenci razumejo pomen fotosinteze, celičnega 
dihanja, izmenjave snovi z okoljem, transporta snovi 
ter preprečevanja izgube vode za preživetje 
posamezne celice in rastline kot celote. 
          se nadaljuje 
          to be continued 
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nadaljevanje Preglednice 6  
continuation of the Table 6 
Preglednica 6: Cilji, povezani s fotosintezo, v učnem načrtu Naravoslovje za 6. razred 
Table 6: Learning objectives related to photosynthesis in Science curriculum for 6th grade 
Naravoslovje za 6. razred osnovne šole 
Vsebinski 
sklop 
Vsebina Operativni cilji 
  Učenci spoznajo, da rastlina potrebuje mineralne 
snovi, ki jih privzema iz okolja, kot surovine za 
proizvodnjo nekaterih sebi lastnih snovi. 
Učenci spoznajo, zakaj imajo rastline dva 
transportna sistema − enega za prenos vode in 
mineralnih snovi ter drugega za prenos sladkorjev 
do celic, ki ne opravljajo fotosinteze. 
Učenci razumejo, da rastlina iz telesa izgubi zelo 
veliko vode, ker mora odpreti listne reže za prevzem 
ogljikovega dioksida. 
Učenci spoznajo, da rastlina dela sladkorjev, ki jih 
proizvede pri fotosintezi, ne porabi takoj za 
pridobivanje energije in kot vir snovi za rast, ampak 
jih shrani v založnih tkivih, kjer jih predela v 
založne snovi (škrob, olja). 
Učenci spoznajo, da v rastlinskih celicah, ki ne 
opravljajo fotosinteze, kloroplast ne vsebuje 
klorofila, ampak kopiči založne snovi (na primer 
škrobna zrna v gomolju krompirja). 
Učenci spoznajo pomen založnih snovi za preživetje 
rastline in dokazujejo vsebnost založnih snovi v 
založnih tkivih. 
 Razmnoževanje, 
rast in razvoj 
rastlin 
Učenci spoznajo, da seme vsebuje zarodek (mlado 
rastlino) in da semena vsebujejo veliko založnih 
snovi, ker mlada rastlina ne opravlja fotosinteze, 
dokler se ne razvijejo zeleni listi. 
 Pomen rastlin v 
ekosistemu in 
pomen za 
človeka 
Učenci razumejo, da je sončna energija glavni vir 
energije za ekosisteme. 
Učenci razumejo vlogo rastlin kot proizvajalcev 
hranilnih snovi in kisika; te snovi porabljajo tudi 
drugi organizmi na Zemlji (potrošnik). 
          se nadaljuje 
          to be continued 
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nadaljevanje Preglednice 6 
continuation of the Table 6 
Preglednica 6: Cilji, povezani s fotosintezo, v učnem načrtu Naravoslovje za 6. razred 
Table 6: Learning objectives related to photosynthesis in Science curriculum for 6th grade 
Naravoslovje za 6. razred osnovne šole 
Vsebinski 
sklop 
Vsebina Operativni cilji 
  Učenci razumejo, da rastlina proizvedene hranilne 
snovi in kisik tudi sama porablja ter da je 
potrošnikom na voljo samo tisti del snovi, ki ga 
rastlina porabi za gradnjo telesa. 
Učenci spoznajo vpliv rastlin na sestavo ozračja in 
podnebne razmere na Zemlji. 
Učenci spoznajo pomen rastlin in izdelkov iz rastlin 
za človeka – kot vir hrane, surovin in tehnološke 
energije (goriva). 
 
 
Preglednica 7: Cilji, povezani s fotosintezo, v učnem načrtu Naravoslovje za 7. razred 
Table 7: Learning objectives related to photosynthesis in Science curriculum for 7th grade 
 (Povzeto po: Skvarč in sod., 2011.) 
Naravoslovje za 7. razred osnovne šole 
Vsebinski 
sklop 
Vsebina Operativni cilji 
Snovi  Fizikalne in 
kemijske 
spremembe 
snovi 
Učenci razlikujejo med fizikalnimi in kemijskimi 
spremembami ter sklepajo, pri katerih procesih 
oziroma spremembah, ki jih poznajo iz življenja, se 
snov spreminja. 
Učenci na preprostih primerih sinteze binarnih spojin 
spoznajo pojme kemijska reakcija, reaktanti, produkti 
in jih besedno opišejo. 
Učenci spoznajo, da se pri kemijski reakciji 
spreminjata snov in energija. 
Energija  Svetloba in 
barve 
Učenci spoznajo, da svetlobna energija lahko 
povzroča spremembe agregatnega stanja, spremembe 
snovi (npr. fotosinteza, porumenitev časopisnega 
papirja), da lahko poganja električni tok (npr. sončne 
celice na žepnem računalu). 
          se nadaljuje 
          to be continued 
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nadaljevanje Preglednice 7 
continuation of the Table 7 
Preglednica 7: Cilji, povezani s fotosintezo, v učnem načrtu Naravoslovje za 7. razred 
Table 7: Learning objectives related to photosynthesis in Science curriculum for 7th grade 
Naravoslovje za 7. razred osnovne šole 
Vsebinski 
sklop 
Vsebina Operativni cilji 
Živa narava Celica Učenci spoznajo podobnosti in razlike med rastlinsko 
in živalsko, glivno in bakterijsko celico (jedro, 
celična stena, mitohondrij, kloroplast, celična 
membrana) ter razumejo, da posamezni deli celice 
(celični organeli) opravljajo različne naloge (delitev 
nalog znotraj celice). 
Učenci spoznajo, da v rastlinskih, živalskih in glivnih 
celicah poteka celično dihanje (v mitohondrijih); 
samo v rastlinskih celicah pa poteka fotosinteza (v 
kloroplastih).  
Učenci spoznajo, da so zgornje lastnosti celice 
povezane z vlogo organizma v ekosistemu kot 
proizvajalca (rastline) oziroma potrošnika in 
razkrojevalca (živali, glive). 
 Zgradba in 
delovanje 
živali 
Učenci spoznajo, da so živali potrošniki; iz okolja 
sprejeto hrano porabijo za sproščanje energije za 
poganjanje življenjskih procesov, kot vir gradnikov 
za gradnjo lastnega telesa, del sprejete snovi pa lahko 
uskladiščijo v založnih tkivih. 
Učenci razumejo, da živali kot potrošniki privzemajo 
organsko hrano iz okolja. 
Učenci razumejo, da živali večinoma sproščajo 
energijo iz hrane s celičnim dihanjem, za kar sta 
potrebna dostava prebavljene hrane in kisika do 
vsake celice ter odstranjevanje ogljikovega dioksida, 
odvečnih nerabnih in potencialno strupenih snovi, ki 
nastajajo pri presnovi. 
 Zgradba in 
delovanje 
ekosistemov 
Učenci spoznajo, da proizvajalci (rastline in 
fotosintezni mikroorganizmi kot temelj 
prehranjevalnega spleta) energijo, ki vstopa v  
se nadaljuje 
to be continued 
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nadaljevanje Preglednice 7 
continuation of the Table 7 
Preglednica 7: Cilji, povezani s fotosintezo, v učnem načrtu Naravoslovje za 7. razred 
Table 7: Learning objectives related to photosynthesis in Science curriculum for 7th grade 
Naravoslovje za 7. razred osnovne šole 
Vsebinski 
sklop 
Vsebina Operativni cilji 
  ekosistem kot sončna energija, med fotosintezo 
pretvorijo v kemično vezano energijo in da se ta 
energija nato prenaša od organizma do organizma 
skozi prehranjevalni splet (potrošniki – 
prehranjevanje z drugimi organizmi). 
Učenci spoznajo, da lahko prehranjevalni splet 
prikažemo kot energetsko piramido in da se na vsaki 
hierarhični ravni energetske piramide del energije 
izgubi s prenosom v neživo okolje. 
Učenci spoznajo, da se snovi prenašajo od organizma 
do organizma v prehranjevalnem spletu in od 
organizmov do neživega okolja; snovi neprestano 
krožijo. 
Učenci spoznajo, da se del ogljika vrača v neživo 
okolje kot ogljikov dioksid, ki nastaja med celičnim 
dihanjem organizmov. 
Učenci spoznajo, da se biomasa, ki nastane v gozdu, 
v katerega človek ne posega (stabilen ekosistem), v 
tem gozdu tudi razgradi in da ta gozd porabi 
približno toliko kisika, kolikor ga proizvede. 
 
 
2.3.1.4 Cilji, povezani s fotosintezo, v učnih načrtih za predmet Biologija 
 
Vilhar in sod. (2011) navajajo, da učenci pri predmetu Biologija v 8. razredu primerjajo 
zgradbo in delovanje različnih celic, med drugim tudi rastlinskih. Učenci naj bi v okviru 
ciljev vsebinskega sklopa Celica in dedovanje razumeli vlogo različnih celičnih organelov, 
med drugim tudi kloroplastov. Ob teh ciljih se ponuja priložnost za ponovitev poteka in 
pomena procesa fotosinteze. V 9. razredu učenci v okviru vsebinskega sklopa Kemija živih 
sistemov spoznavajo predvsem pomen različnih kemijskih snovi za delovanje živih 
sistemov. V vsebinskem sklopu Evolucija pa spoznajo, da so fotosintetske cianobakterije 
začele proizvajati kisik in katere so posledice tega za druge organizme (Preglednici 8 in 9). 
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Preglednica 8: Cilji, povezani s fotosintezo, v učnem načrtu Biologija za 8. razred 
Table 8: Learning objectives related to photosynthesis in Biology curriculum for 8th grade 
 (Povzeto po: Vilhar in sod., 2011.) 
Biologija za 8. razred osnovne šole 
Vsebinski 
sklop 
Koncept Cilji 
Celica in 
dedovanje 
Vsi organizmi so zgrajeni iz 
celic.  
 
Učenci primerjajo zgradbo in 
delovanje celice človeka s celicami 
drugih živali, rastlin, gliv in bakterij.  
 Število celic v organizmu 
sega od ene celice do več 
tisoč milijard celic.  
Celice imajo zapleteno 
notranjo zgradbo, ki jo lahko 
opazujemo z mikroskopom. 
Učenci razumejo vlogo celičnih 
organelov (jedro, membrana,  
kloroplast, mitohondrij) ter primerjajo 
njihovo delovanje v različnih tkivih in 
različnih organizmih. 
Zgradba in 
delovanje 
človeka 
Delovanje organizma je 
odvisno od sistemov, ki 
oskrbujejo celice s kisikom in 
odnašajo ogljikov dioksid. 
Učenci razumejo razliko med pljučnim 
in celičnim dihanjem ter njuno 
povezanost. 
 
 
Preglednica 9: Cilji, povezani s fotosintezo, v učnem načrtu Biologija za 9. razred 
Table 9: Learning objectives related to photosynthesis in Biology curriculum for 9th grade 
 (Povzeto po: Vilhar in sod., 2011.) 
Biologija za 9. razred osnovne šole 
Vsebinski 
sklop 
Koncept Cilji 
Kemija živih 
sistemov 
Delovanje živih sistemov temelji 
na kemijskih in fizikalnih 
načelih. 
Učenci spoznajo, da ima ogljik 
osrednjo vlogo v živi naravi, ker 
ima sposobnost tvorjenja mnogih 
kombinacij s samim seboj in z 
drugimi elementi. 
Učenci spoznajo, da organizmi 
vsebujejo zelo različne molekule, 
od majhnih (voda, soli) do zelo 
velikih (ogljikovi hidrati, maščobe, 
beljakovine, DNA). 
Učenci razumejo, da v organizmih 
neprestano potekajo kemijske 
reakcije. 
se nadaljuje 
to be continued 
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nadaljevanje Preglednice 9 
continuation of the Table 9 
Preglednica 9: Cilji, povezani s fotosintezo, v učnem načrtu Biologija za 9. razred 
Table 9: Learning objectives related to photosynthesis in Biology curriculum for 9th grade 
Biologija za 9. razred osnovne šole 
Vsebinski 
sklop 
Koncept Cilji 
Evolucija  Na našem planetu živijo milijoni 
vrst živali, rastlin, gliv in 
bakterij. Čeprav se vrste med 
seboj razlikujejo po videzu,  
Učenci spoznajo, da so 
fotosintetske cianobakterije začele 
proizvajati kisik kot stranski 
produkt fotosinteze, kar je 
 enotnost živega postane očitna 
ob upoštevanju notranje zgradbe 
in podobnosti kemijskih 
procesov; to enotnost je mogoče 
pojasniti le s skupnim 
evolucijskim izvorom. Evolucija 
je proces, s katerim se je 
postopno skozi mnoge 
generacije razvila raznovrstnost 
vrst. 
povzročilo izumrtje mnogih 
anaerobnih vrst bakterij in 
omogočilo razvoj aerobnih 
organizmov. 
 
 
2.3.2 Cilji, povezani s fotosintezo, v katalogih znanj za biotehniške programe  
 
2.3.2.1 Cilji, povezani s fotosintezo, v katalogu znanja − naravoslovje za programe 
srednjega poklicnega izobraževanja 
 
Poberžnik in sod. (2007) navajajo, naj dijaki pri pouku naravoslovja pridobijo temeljno 
znanje, ki jim omogoča razumevanje snovi, snovnih in energijskih sprememb, naravnih 
pojavov, življenjskih in ekoloških procesov (Preglednica 10). To so znanja, ki jih vsak 
posameznik potrebuje za življenje ne glede na poklic, ki ga opravlja, in ki predstavljajo 
osnovo za nadgrajevanje znanja pri strokovno-teoretičnih predmetih. Poudarek naj bo na 
razvijanju spoznavnih procesov, ki omogočajo intelektualno rast, osebnostni razvoj in 
odgovoren odnos do življenja. 
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Preglednica 10: Cilji, povezani s fotosintezo, v katalogu znanja – naravoslovje za programe srednjega 
poklicnega izobraževanja 
Table 10: Learning objectives related to photosynthesis in catalogue of knowledge − Science for vocational 
secondary education 
(Povzeto po: Poberžnik in sod., 2007.) 
Naravoslovje za programe srednjega poklicnega izobraževanja (SPI) 
Vsebinski sklop Učni cilji Predlogi oz. primeri dejavnosti 
pri pouku 
Merjenje v 
naravoslovju 
Dijaki sistematično opazujejo 
naravne pojave in zbirajo 
podatke. 
Dijaki zanjo analizirati 
preproste pojave in predlagajo 
poskuse, s katerimi preverijo 
verjetnost trditev. 
Dijaki poskušajo z 
eksperimentom potrditi oziroma 
ovreči nekaj podobnih trditev, 
med katerimi so nekatere 
pravilne, druge napačne. 
Kemija v prehrani Dijaki ugotovijo pomen in 
vpliv posameznih hranilnih 
snovi na organizem in zdravje. 
Dijaki razumejo proces 
nastanka ogljikovih hidratov. 
Dijaki razlikujejo med 
monosaharidi, disaharidi in 
polisaharidi; navajajo primere 
njihovih virov v naravi. 
Projektno delo: z uporabo 
literature in IKT primerjajo 
(ne)ustreznost posameznih diet in 
razpravljajo o njihovi primernosti 
za organizem.  
Proučevanje določene vrste živil. 
Eksperimentalno delo: 
ugotavljanje oz. dokazovanje 
vsebnosti ogljikovih hidratov, 
beljakovin in maščob v živilih. 
Energija in viri 
energije 
Dijaki navajajo primere 
pretvarjanja ene oblike 
energije v drugo. 
Dijaki proučujejo snovne in 
energijske spremembe pri 
kemijskih reakcijah; navedejo 
reaktante in produkte ter 
reakcijo opredelijo kot 
eksotermno ali endotermno. 
Navajajo in primerjajo 
naravne vire energije (Sonce, 
fosilna goriva, uran, veter, 
plimovanje, notranjost Zemlje, 
zlivanje vodika). 
Izvedba različnih kemijskih 
reakcij in ugotavljanje osnovnih 
energijskih sprememb. 
Preučevanje reaktantov in 
produktov ter energijskih 
sprememb. 
          se nadaljuje 
          to be continued 
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nadaljevanje Preglednice 10 
continuation of the Table 10 
Preglednica 10: Cilji, povezani s fotosintezo, v katalogu znanja – naravoslovje za programe srednjega 
poklicnega izobraževanja 
Table 10: Learning objectives related to photosynthesis in catalogue of knowledge − Science for vocational 
secondary education 
Naravoslovje za programe srednjega poklicnega izobraževanja (SPI) 
Vsebinski sklop Učni cilji Predlogi oz. primeri dejavnosti 
pri pouku 
Ekologija  Dijaki v opazovanem 
ekosistemu raziščejo nežive in 
žive dejavnike, njihove 
medsebojne interakcije ter 
opredelijo povezanost 
življenjskega prostora in 
življenjske združbe. 
Dijaki na primeru 
prehranjevalne verige in spleta 
razložijo kroženje snovi in 
energije v ekosistemih ter 
akumulacije strupenih snovi. 
Laboratorijsko delo: dokazovanje 
produktov fotosinteze. 
Eksperimentalno delo: vpliv 
spremembe enega od izbranih 
dejavnikov na rastline. 
Terensko delo: raziskovanje in 
primerjanje kroženja snovi in 
pretoka energije v naravnem in 
antropogenem ekosistemu 
(uporaba predznanja iz KE, FI). 
 
2.3.2.2 Cilji, povezani s fotosintezo, v katalogu znanja – biologija za programe srednjega 
strokovnega in poklicno-tehniškega izobraževanja 
 
Udejanjanje kompetenc pri predmetu Biologija v srednjem strokovnem in poklicno-
tehniškem izobraževanju, kot navajajo Vičar in sod. (2007), pomeni tudi znanje sodobne 
biologije, ki omogoča samostojno presojanje, to pa v kontekstu kulture in vrednot vpliva na 
naše osebne odločitve o poseganju v življenje in naravo, na odgovornejše ravnanje z naravo, 
sodelovanje pri ohranjanju narave ter prepoznavanje in argumentiranje sprememb stanja 
(Preglednica 11). Katalog znanja − biologija za programe srednjega strokovnega in 
poklicno-tehniškega izobraževanja predvideva obvezen modul in deset izbirnih modulov. 
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Preglednica 11: Cilji, povezani s fotosintezo, v katalogu znanja − biologija za programe srednjega strokovnega 
in poklicno-tehniškega izobraževanja 
Table 11: Learning objectives related to photosynthesis in catalogue of knowledge − Biology for technical and 
vocational-technical secondary education 
(Povzeto po: Vičar in sod., 2007.) 
Biologija za programe srednjega strokovnega in poklicno-tehniškega izobraževanja 
Obvezni modul: Razumevanje osnovnih konceptov delovanja življenjskih in ekoloških 
procesov 
Učni sklop Učni cilji Primeri dejavnosti za pouk in 
priporočila 
Osnovni 
koncepti 
delovanja 
življenja in ravni 
organizacije v 
naravi  
Dijaki so zmožni razumeti, da so 
predpogoj za življenje snov, energija 
in informacija (dedni zapis). 
Dijaki so zmožni razumeti, da je 
osnovna funkcionalna in gradbena 
enota živega celica, v kateri potekajo 
življenjski procesi (npr. dihanje, 
fotosinteza, dedovanje, 
razmnoževanje, rast, evolucijski 
razvoj, staranje in procesi, ki vodijo 
v bolezni in okvare). 
Dijaki so zmožni razložiti osnovne 
koncepte delovanja življenjskih 
procesov (npr. dihanje, fotosinteza, 
razmnoževanje, rast, evolucijski in 
ontogenetski razvoj) in razumejo 
sistemske posledice različnih 
vplivov na njih (vplivi okolja, učinki 
strupov, posegov v dedno snov in 
življenjske procese…) 
Eksperimentalno 
raziskovanje, ki v postopkih  
in ravnanju vključuje tudi 
odgovoren odnos do živega. 
Preučevanje razlik med 
rastlinsko in živalsko celico. 
Preučevanje fotosinteze 
(vpliv na potek, produkti). 
Preučevanje produktov 
fotosinteze v rastlinskih 
celicah. 
Osnovni 
koncepti 
delovanja 
ekoloških 
procesov ter 
ohranjanja 
naravnih vrednot 
in biodiverzitete 
Dijaki so zmožni razumeti pomen 
avtotrofnih organizmov in 
medsebojno povezanost avtotrofnih 
in heterotrofnih organizmov v 
biosferi. 
Dijaki so zmožni razumeti pomen 
klorofila pri sprejemanju in 
pretvorbi svetlobne energije. 
Terensko raziskovanje, ki v 
postopkih in ravnanju 
upošteva ranljivost 
organizmov in ekosistemov. 
Preučevanje vpliva rastlin na 
količino kisika v vodnem 
ekosistemu v različnih 
razmerah. 
          se nadaljuje 
          to be continued 
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nadaljevanje Preglednice 11 
continuation of the Table 11 
Preglednica 11: Cilji, povezani s fotosintezo, v katalogu znanja − biologija za programe srednjega strokovnega 
in poklicno-tehniškega izobraževanja 
Table 11: Learning objectives related to photosynthesis in catalogue of knowledge − Biology for technical and 
vocational-technical secondary education 
Biologija za programe srednjega strokovnega in poklicno-tehniškega izobraževanja 
Obvezni modul: Razumevanje osnovnih konceptov delovanja življenjskih in ekoloških 
procesov 
Učni sklop Učni cilji Primeri dejavnosti za pouk in 
priporočila 
 Dijaki so zmožni razumeti osnovni 
potek in vlogo celičnega dihanja 
(aerobno, anaerobno) ter ga 
primerjati z osnovnim procesom 
fotosinteze. 
Proučevanje pretoka energije 
in kroženja snovi v 
ekosistemu. 
Eksperimentalno 
raziskovanje, ki v postopkih 
in ravnanju vključuje tudi 
odgovoren odnos do živega. 
Laboratorijsko delo: vplivi 
izbranih dejavnikov na proces 
nastajanja organskih snovi. 
Projektno delo: nastajanje 
primarnih in sekundarnih 
produktov v rastlinskih 
celicah. 
Rastline in glive 
(struktura in 
delovanje) 
Dijaki so zmožni uporabiti 
predznanje o zgradbi rastlin in ga 
povezati z osnovnim delovanjem 
presnove pri rastlinah. 
Dijaki so zmožni poznati strukture in 
razumeti transport snovi po 
rastlinskih organih (transpiracijski, 
asimilatni tok) pri tipičnih 
predstavnikih večjih skupin. 
Dijaki so zmožni razumeti delovanje 
listnih rež pri tipičnih predstavnikih 
večjih skupin in sklepati na ekološke 
pogoje, v katerih živijo. 
Dijaki so zmožni razumeti prehrano 
rastlin, ki vsebujejo klorofil, in 
tistih, ki ga ne vsebujejo. 
Eksperimentalno 
raziskovanje, ki v postopkih 
in ravnanju vključuje tudi 
odgovoren odnos do živega. 
Laboratorijsko delo: produkti 
fotosinteze in preučevanje 
dihanja rastlin. 
Mikroskopiranje: opazovanje 
zgradbe listnih rež. 
Laboratorijsko delo: vpliv 
izbranih fizikalnih in 
kemijskih dejavnikov na rast 
izbranih rastlin. Delo z 
internetom: ogled simulacije 
procesov fotosinteze in 
dihanja. 
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2.3.3 Cilji, povezani s fotosintezo, v katalogih znanj za višjo strokovno šolo 
 
Študenti v biotehniških izobraževalnih programih se z vsebinami, povezanimi s fotosintezo, 
srečajo pri predmetu Trajnostni razvoj z izbranimi poglavji iz biologije (Preglednica 12). 
Kot navajajo Buser in sod. (2007), študent pridobi kompetence varovanja in ohranjanja 
naravnih ekosistemov in biotske pestrosti pri svojem delu, z neposrednim stikom in 
opazovanjem spremlja in prepozna delovanje ekosistema, zakonitosti narave in biotske 
pestrosti. 
 
Preglednica 12: Cilji, povezani s fotosintezo, v katalogu znanja – trajnostni razvoj z izbranimi poglavji iz 
biologije za višješolske študijske programe 
Table 12: Learning objectives related to photosynthesis in catalogue of knowledge – Sustainable development 
with selected chapters in biology for higher vocational education 
(Povzeto po: Buser in sod., 2007.) 
Trajnostni razvoj z izbranimi poglavji iz biologije 
za programe višjega strokovnega izobraževanja 
Vsebinski sklop Informativni cilji Formativni cilji 
Osnovne 
zakonitosti 
biotske pestrosti 
Študent analizira odnose v naravi. 
Študent pojasni odvisnost med 
vrstno pestrostjo in obstojem 
ekosistema. 
Študent na terenu ugotovi 
medsebojno odvisnost ter ključno 
vlogo organizmov proizvajalcev, 
potrošnikov in razkrojevalcev v 
ekosistemih. 
Študent na terenu analizira odnose 
med organizmi. 
Študent organizme v izbranem 
ekosistemu poveže v 
prehranjevalne verige, 
prehranjevalni splet, ekološko 
piramido in presodi odvisnost 
človeka od narave. 
 
 
2.4 MOTIVACIJA IN UČNA MOTIVACIJA KOT DEJAVNIKA UČENJA 
 
Obstajajo različni pogledi na to, kaj je motivacija. Woolfolk (2002) motivacijo opredeli kot 
notranje stanje, ki vzburja, usmerja in vzdržuje vedenje. 
 
Podobno motivacijo opredelita Kobal Grum in Musek (2009), in sicer kot psihološki proces, 
ki se nanaša na usmerjeno vedênje ter z njim povezana čustva, misli, stališča, pojmovanja, 
prepričanja in druge psihične vsebine. Vzroki motivacije so lahko notranji ali zunanji. 
Notranji vzroki so lahko fiziološki procesi, potrebe, goni, cilji, vrednote, zamisli in drugo. 
Zunanji pa so dražljaji, pobude, pritiski, situacije, kulturno in socialno okolje ipd. Glavne 
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sestavine motiviranega vedenja so povečano delovanje energije, vztrajnost, moč in 
učinkovitost vedenja, usmerjenost k cilju, spreminjanje vedenja. Motivacija je zelo 
dinamičen pojav, je torej proces, ne pa neko stanje. Motivacijski proces je sestavljen iz treh 
faz, in sicer javljanje potrebe, aktivno delovanje oziroma usmerjenost k cilju ter zadovoljitev 
potrebe. 
 
Kognitivistična opredelitev motivacije posebej poudarja, da je to stanje spoznavnega in 
čustvenega vzburjenja, ki vodi do zavestne odločitve za določeno ravnanje. Je proces 
izzivanja oziroma zbujanja človekove aktivnosti, njenega usmerjanja na določene predmete 
in ustvarjanja, da bi dosegli določen cilj. Gibalne sile, ki aktivnosti izzivajo, krepijo in 
usmerjajo, imenujemo motive. Motivacija torej sproži obdobje vztrajnega intelektualnega in 
fizičnega napora, da bi dosegli zastavljene cilje (Marentič Požarnik, 2000). 
 
O motivaciji se sprašujemo predvsem takrat, kadar želimo pojasniti vzroke človekovega 
delovanja. Motivacija ima predvsem dve temeljni funkciji, to sta spodbujanje in usmerjanje 
(Radovan, 2000). 
 
2.4.1 Učna motivacija 
 
Učna motivacija je skupen pojem za vse vrste motivacije v določeni učni situaciji. Obsega 
vse notranje in zunanje pobude za učenje, vse, kar učenje usmerja, kar določa intenzivnost, 
trajanje in kakovost učenja. Je produkt medsebojnega delovanja razmeroma trajnih 
osebnostnih potez učenca, kot so njegova notranja in tudi storilnostna motivacija ter 
značilnosti učne situacije, ki se kaže skozi zanimivost snovi ter način učiteljevega 
poučevanja in spodbujanja (Marentič Požarnik, 2000). 
 
Učna motivacija je psihološki proces, ki učenca spodbudi k učenju, določa intenzivnost in 
omogoči vztrajanje pri učenju (Puklek Levpušček, 2009). 
 
Juriševič (2012) navaja, da učno motivacijo razumemo kot posebno vrsto motivacije, ki jo 
učenec s svojim vedenjem izraža v kontekstu šolskega učenja, ki z različnimi motivacijskimi 
sestavinami, kot so interesi, cilji, vrednote, samopodoba in zunanje spodbude, energetizira 
učni proces tako, da ga najprej aktivira, nato pa bolj ali manj zavestno usmerja do zaključka 
učne naloge oziroma učnega cilja. 
 
Učna motivacija je psihološki proces, ki učenca spodbudi k učenju, ga pri učenju usmerja, 
določa intenzivnost učenja in učencu omogoči, da pri učenju vztraja. Hkrati pomembno 
soodloča, v kolikšni meri in kako kakovostno se bodo učenci nečesa naučili. Bolj motivirani 
učenci namreč v učnih situacijah uporabljajo višje in kompleksnejše spoznavne procese, 
zaradi česar se več in bolj kakovostno nečesa naučijo kot manj motivirani učenci (Jetton in 
Alexander, 2001; Pintrich, 2003). 
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Motivacija za učenje pomeni, da učenci učne dejavnosti vidijo kot smiselne in v glavnem 
iščejo izboljšanje znanja, razumevanja ali spretnosti, ki jih določena učna naloga omogoča 
(Brophy, 2004).  
 
Rheinberg in sod. (2002) razlagajo, da se vpliv učne motivacije na uspešnost učenja kaže 
preko treh posrednih spremenljivk. Pomembni komponenti sta pogostost učnih aktivnosti in 
čas, ki ga posameznik nameni učenju, oziroma trajanje učenja. Druga komponenta je 
kakovost učnih aktivnosti, ki je po eni strani močno odvisna od težavnosti naloge, po drugi 
strani pa v samoreguliranem učenju tudi od odločitve glede izbora učne strategije za 
učinkovito doseganje učnih ciljev. Tretja komponenta je motivacijsko in funkcionalno 
razpoloženje, ki se nanaša na optimalno psihološko stanje med učenjem, kar vključuje 
zbranost pri učenju, tok učenja, aktivacijo med učenjem in pozitivna čustva. 
 
Učna motivacija je skupen pojem za vse vrste motivacije v določeni učni situaciji. Obsega 
vse notranje in zunanje pobude za učenje, vse, kar učenje usmerja, kar določa intenzivnost, 
trajanje in kakovost učenja. Določa namreč, koliko in kako se bodo učenci določenih vsebin 
naučili. V primeru nizke učne motivacije so učenci nepripravljeni za sodelovanje in hitro 
prenehajo z učenjem, ko naletijo na težavo. Kadar gre za višjo učno motivacijo, učenci 
uporabljajo višje in bolj kompleksne spoznavne procese, ti pa omogočajo bolj kakovostno 
učenje. Za učenje je namreč potrebna določena stopnja vzburjenosti, napetosti ali budnosti 
v organizmu, tako kot za vsako aktivnost. Ta naj ne bi bila niti prenizka niti previsoka in kot 
takšna predstavlja le splošen pogoj, da do učenja sploh pride, kar ne pomeni, da je to že neka 
motivacijska spodbuda. Učitelj mora znati z ustreznimi sredstvi pri učencih najprej zbuditi 
in nato ohraniti primerno stopnjo napetosti, da bodo lahko sledili pouku. Za učence je 
pomembno, da niso ves čas pasivni poslušalci, ampak so pri pouku tudi miselno aktivni. V 
vsakem primeru gre pri učni motivaciji za rezultat medsebojnega vplivanja ali interakcije 
trajnejših osebnostnih potez, kot so interesi, stopnja storilnostne motivacije in raven 
aspiracije pri učencih, ter značilnosti učne situacije, med katere prištevamo privlačnost, 
težavnost, smiselnost učnih nalog in medsebojne odnose (Marentič Požarnik, 2000). 
 
O pomanjkanju učne motivacije govorimo takrat, kadar se učenci neradi, obotavljaje ali pod 
prisilo lotevajo aktivnosti, povezanih z učenjem. Kadar med poukom sanjarijo, klepetajo, se 
miselno »izklopijo« ali se preprosto uprejo, izmikajo učnim nalogam, jih prepisujejo 
oziroma delajo po poti najmanjšega odpora. Nekateri celo izostajajo od pouka in skušajo čim 
prej zapustiti šolo (Marentič Požarnik, 2000). 
 
2.4.1.1 Teoretični pogledi na učno motivacijo 
 
Na področju proučevanja učne motivacije so se uveljavili zlasti trije teoretski pristopi, ki v 
ospredje postavljajo različne vidike posameznikove motiviranosti za neko dejavnost (Peklaj 
in sod., 2009). 
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Behavioristična ali vedenjska teorija je obvladovala prizorišče raziskovanja in razvijanja 
učne motivacije do začetka šestdesetih let. V skladu s to teorijo so za izvajanje ali 
ponavljanje nekega ravnanja pomembne predvsem posledice tega ravnanja ali podkrepitve, 
ki so bodisi pozitivne ali negativne. Pozitivna podkrepitev običajno pomeni zadovoljitev 
kakšne potrebe, to je lahko nagrada ali pohvala. Ta oblika podkrepitve je posebej pomembna 
in učinkovita takoj po dejanju. Negativna podkrepitev pa predstavlja stanje, ki ga želi učenec 
doseči, kot je na primer prekinitev določene neprijetne situacije. Behaviorističen pogled na 
motivacijo izpostavlja predvsem zunanje pobude s sistemom nagrad in kazni kot tistih, ki 
usmerjajo in oblikujejo vedenje učencev, notranje pobude pa so bile po tej teoriji prezrte 
(Marentič Požarnik, 2000). 
 
Če je določeno vedenje posameznika vedno podkrepljeno, se lahko razvijejo navade in težnje 
k delovanju na določen način, navaja Woolfolk (2002). Pri učencih lahko to pomeni, da bo 
posameznik, ki je pri določeni dejavnosti vedno nagrajen z določeno prednostjo, pozornostjo 
ali nagrado, pri drugi dejavnosti pa prejme malo priznanja, bolj verjetno več časa namenil 
prvi dejavnosti. 
 
Na učinkovitost podkrepljevanja vplivajo tudi osebni in situacijski dejavniki, kot so 
posameznikova pričakovanja, zaznana vrednost in primernost posledic, na primer nagrade, 
ter prioriteta zadovoljitev posameznikovih potreb (Peklaj in sod., 2009). 
 
Kognitivna ali spoznavna teorija poudarja predvsem notranjo motivacijo. Ljudje so 
radovedni in iščejo informacije zato, da bi rešili osebne probleme, ki so zanje pomembni 
(Woolfolk, 2002). Konstruktivistično usmerjeni avtorji so začeli proučevati posameznikove 
spoznavne procese, kot so njegovi cilji, pričakovanja, pripisovanje pomena določeni 
dejavnosti ali nalogi, ocena verjetnosti uspeha in zaznava lastnih zmožnosti, ki pomembno 
oblikujejo odločitev za določeno vedenje (Peklaj in sod., 2009). Pozornost se je ob premiku 
na kognitivno perspektivo postopno preusmerila na pomen zavestnega izbiranja in odločanja 
ob tehtanju možnih posledic določenih aktivnosti. Tako so posameznikovi cilji, pričakovanja 
in predvidevanja postali pomembnejši, zato se lahko glede nanje v raznih situacijah sam 
odloča. Teorija poudarja, da je vsak človek motiviran nekoliko drugače, saj si vsak različno 
razlaga vplive, na primer vzroke svojih neuspehov. Veliko raziskav je bilo tudi s področja 
storilnostne motivacije, o vplivu ciljev in pričakovanj, zlasti pričakovanj uspeha in neuspeha, 
kako zaznavamo vzroke doseženih uspehov ter o tem, ali čutimo, da na potek dogodkov 
lahko vplivamo sami ali smo le žrtve (Marentič Požarnik, 2000). 
 
Humanistična teorija izpostavlja, da človekovo dejavnost sprožajo in uravnavajo notranje, 
njemu lastne silnice, pomembna je zlasti težnja po razvoju lastnih zmožnosti po 
samouresničevanju. To težnjo lahko okolje podpira ali pa zatre (Marentič Požarnik, 2000). 
Humanistično usmerjeni psihologi poudarjajo posameznikovo naravno željo po 
samouresničevanju in osebni rasti. Ljudje smo motivirani, da zadovoljujemo svoje potrebe. 
55 
Gobec K. Učinkovitost metode konceptualne spremembe pri poučevanju fotosinteze v biotehniških izobraževalnih programih.   
   Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2019 
 
 
Ko so osnovne fiziološke potrebe zadovoljene, se pojavijo potrebe na višjih ravneh, kot so 
potrebe po varnosti, pripadnosti, ljubezni, spoštovanju ter nato po spoznavanju, estetiki in 
samouresničevanju (Peklaj in sod., 2009). Po Maslowu so potrebe razdeljene v hierarhično 
piramido, pri čemer naj bi bila zadovoljitev potreb na nižji ravni pogoj za pojav potreb na 
višji ravni. Čeprav je bilo to pojmovanje deležno kritik, je njegova teorija spodbudila 
raziskovanje in razvijanje notranje učne motivacije. Po Rogersu sta za razvoj tovrstne 
motivacije pomembni zlasti svoboda in avtonomija pri učenju, ki vodita do pravega in za 
posameznika pomembnega učenja. Humanističen pogled opozarja na pomembnost 
povezovanja vsakršnega učenja z osebnimi izkušnjami, z naravno radovednostjo in 
igrivostjo, s pozitivnimi čustvi, s težnjo k smislu ter odnosu spoštovanja in zaupanja med 
učencem in učiteljem (Marentič Požarnik, 2000). 
 
Na učno motivacijo lahko vplivajo motivacijski pobudniki in motivacijski ojačevalci. 
Pobudniki učne motivacije, kot jih našteva Juriševič (2012), so: 
− Interes učenca za učenje, pri čemer najprej določene učne vsebine ali učne metode 
pritegnejo njegovo pozornost, vzbudijo radovednost in zanimanje. Učenčevo 
zanimanje izhaja predvsem iz njegovih osebnostnih lastnosti. Pri različnih učencih 
so interesi različni in se pojavljajo v različni intenziteti. 
− Cilji, ki jih učenec oblikuje o učenju in znanju. Tudi cilji so pri različnih učencih 
različni in prisotni v različni intenziteti. Nekaterim učencem je cilj obvladovanje 
oziroma kompetentnost pri določeni spretnosti, drugim je cilj pohvala, ki jo za svoje 
delo dobijo od učitelja, spet tretjim je cilj ocena ali nagrada staršev. Določeni učenci 
pa so učno aktivni predvsem zato, da na ta način zmanjšajo strah pred učnim 
neuspehom ali kaznijo. 
− Zahtevnost učenja in učnih nalog, ki jo učenec zazna pri svojem delu, lahko vodi v 
presojo, da se od njega pričakuje preveč, da ni zmožen ravnati tako, kot se od njega 
zahteva. Lahko pa učenje in naloge učencu kljub zahtevnosti zaradi elementov 
novosti predstavljajo izziv. 
− Zunanje spodbude, ki prihajajo iz okolice, lahko učence motivirajo za učenje, ker 
imajo ti od tega določene koristi, lahko pa jih tudi zavrejo pri izbiri zahtevnejših 
nalog in celo znižajo učno motivacijo. Zaradi zunanjih spodbud se lahko učenec 
začne učiti in obratno, tovrstne spodbude lahko nanj delujejo zaviralno. 
 
Motivacijske ojačevalce, ki lahko na daljše časovno obdobje vzdržujejo učenje in omogočajo 
vztrajanje pri učenju od začetka do konca, Eccles in Wigfield (2002) opredeljujeta kot 
množico prepričanj posameznega učenca in kako ta učenec sam ocenjuje, ali določeno 
nalogo zmore ali ne. Bolj kot je odgovor pritrdilen, bolj samozavestno in okrepljeno je 
vedenje posameznika pri učenju. To pomeni, da zaradi zaupanja učenca v lastne učne 
zmožnosti ta pri učenju vztraja in je zato učno uspešnejši. 
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Juriševič (2012) med motivacijske ojačevalce uvršča dve sestavini: 
− Samopodoba predstavlja zaznane lastne kompetentnosti učenca na področju učenja 
in uspešnosti pri učenju. Pomembna je tako ob začetku učenčevega pričakovanega 
oziroma prilagojenega vedênja kot tudi med celotnim procesom in obdobjem učenja. 
− Razlogi ali atribucije, ki jih učenec pripisuje svojim uspehom ali neuspehom pri 
učenju, pomembno določajo prihodnje vedenje posameznika v procesu učenja. Za 
ohranjanje občutka kompetentnosti pri učenju je pomembno, da so za učenca učne 
situacije jasne in enoznačne, saj bo tako ohranjal motiviranost in vztrajal pri učenju. 
Ob zaznavanju lastne nekompetentnosti pri učenju lahko učenci stopnjujejo 
pasivnost pri učenju in razvijejo različne načine obrambnega vedenja od pozabljanja 
nalog, povezanih z učenjem, zanikanja pomembnosti učenja pa do obtoževanja 
drugih za lastne učne težave. 
 
Kot navajajo Rheinberg in sod. (2002), se vpliv motivacije na učenje kaže na treh ravneh, in 
sicer: 
− na ravni časa, ki ga učenec nameni učenju oziroma učnim nalogam, in sicer tako v 
smislu obsega oziroma trajanja kot tudi pogostosti izvajanja učnih aktivnosti; 
− na ravni oblik oziroma učnih aktivnosti, pri čemer gre za uravnavanje napora, ki ga 
učenec vlaga v učenje, in za uporabo učnih strategij, s katerimi bo uspešno dosegel 
svoje učne cilje; 
− na ravni učenčevega funkcionalnega razpoloženja, ki se nanaša na optimalno stanje 
med učenjem v smislu predanosti, zbranosti in pozitivnih čustev. 
 
Zato Ryan in Deci (2000) menita, da je na prehodu iz obdobja poznega otroštva v 
mladostništvo ravno pri nadarjenih učencih  izjemnega pomena negovati in hkrati spodbujati 
iskanje notranjih motivov. V tem obdobju namreč pride do motivacijskega preloma, saj se 
povečujejo socialne zahteve in množijo različne vloge. 
 
2.4.2 Vrste učne motivacije 
 
Glede na to, ali motivacijske spodbude izhajajo iz posameznika ali izven njega, ločimo 
notranjo ali intrinzično in zunanjo ali ekstrinzično motivacijo (Razdevšek Pučko, 2009). 
 
2.4.2.1 Notranja ali intrinzična motivacija 
 
Motivacija, ki izvira iz dejavnikov, kot sta zanimanje in radovednost, se imenuje intrinzična 
ali notranja motivacija. Notranja motivacija je naravna težnja iskanja in osvajanja izzivov, 
ko sledimo osebnim interesom in urimo sposobnosti. Kadar smo notranje motivirani, ne 
potrebujemo spodbud ali kaznovanja, ker je aktivnost že sama po sebi nagrada. Notranja 
motivacija je to, kar nas motivira, da nekaj naredimo, kadar nam ni treba ničesar narediti 
(Deci in Ryan, 1985). 
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Premik poudarka z motivacije kot odziva na občutene pritiske na motivacijo kot samostojno 
določanje ciljev in samoregulacijo dejanj je najbolj očiten v teorijah notranje motivacije. 
Tudi če vsebujejo pojme o potrebah, teorije notranje motivacije ljudi prikazujejo kot 
posameznike, ki sledijo lastnim načrtom. Delajo to, kar želijo, in tega ne delajo zato, ker 
morajo (Brophy, 2004). 
 
Pri proučevanju notranje motivacije srečamo teorijo samoodločbe (Deci in Ryan, 1985), ki 
pravi, da takrat, ko so ljudje motivirani, nameravajo nekaj uresničiti, zato si prizadevajo za 
ciljno naravnano delovanje. Dejanje je tako svobodno izbrano in izhaja iz človeka samega, 
ne pa pod pritiskom neke notranje potrebe ali zunanje sile. Prototip samoodločanja je 
notranje motivirano dejanje, s katerim se ukvarjamo zato, ker se z njim želimo ukvarjati. Za 
notranje motivirana dejanja sta edina potrebna nagrada spontano zanimanje in užitek, ki ga 
doživljamo, ko jih izvajamo; pogosto jih zaznamujejo radovednost, raziskovanje, spontanost 
in zanimanje za okolico. Družbene okoliščine lahko spodbujajo notranjo motivacijo, ko 
izpolnjujejo tri prirojene psihološke potrebe: 
− avtonomnost, to pomeni samostojnost pri odločanju, kaj storiti in kako to storiti; 
− kompetentnost oziroma sposobnost za razvijanje in izvajanje veščin za določeno 
ravnanje ter nadzor okolja in 
− povezanost oziroma pripadnost drugim preko socialnih odnosov. 
Ljudje so torej sami po sebi motivirani, da se v družbenem okolju počutijo povezane z 
drugimi, da učinkovito delujejo v tem okolju in ob tem vidijo smisel osebne pobude. 
 
Druga je teorija toka, ki izpostavlja, da so vrhunske izkušnje notranje motivacije stanja, v 
katerih je vsa pozornost namenjena nalogi ali dejavnosti. Po navadi se ta stanja pojavijo, ko 
smo aktivno vključeni v zahtevne naloge, ki naprezajo telesne ali duševne sposobnosti, kar 
vodi v harmonijo, ravnotežje in hkrati občutek sreče. To je stanje pretoka, imenuje se tudi 
optimalna izkušnja. Pretočna izkušnja ima osem značilnih dimenzij: 
− dejavnost ima jasne cilje in zagotavlja takojšnje povratne informacije o učinkovitosti 
dejanj; 
− izzivi, ki so sorazmerni zmožnostim za učinkovito delovanje; 
− združevanje delovanja in zavedanja; 
− osredotočenost na dano nalogo in izginjanje nepomembnih dražljajev iz zavesti; 
− občutek nadzora nad dogajanjem, odločanje o dogodkih in njihovo usmerjanje; 
− izguba samozavedanja, preseganje mej ega in občutek rasti; 
− sprememba v dojemanju časa, za katerega se zdi, da teče hitreje; 
− dejavnost postane vredna dela sama po sebi (Nakamura in Csikszentmihalyi, 2011). 
 
Številni avtorji na različne načine opredeljujejo in pojasnjujejo notranjo motivacijo. 
Woolfolk (2002) jo opredeli kot motivacijo, ki se povezuje z aktivnostmi, ki same sebi 
predstavljajo nagrado za posameznika. 
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Notranja motivacija je človekova naravna želja. Notranje motivirana vedenja zato odražajo 
posameznikovo vrojeno potrebo po izkazovanju lastne usposobljenosti in samostojnosti. 
Ljudje imamo namreč vrojeno potrebo po tem, da sebe zaznavamo kot pobudnike za svoje 
vedenje in da imamo možnost svoje vedenje tudi nadzirati (Peklaj in sod., 2009). 
 
Pri notranji motivaciji je cilj delovanja v dejavnosti sami, vir podkrepitve pa je v nas. Želimo 
razviti svoje sposobnosti, ker nas nekaj zanima, ker želimo obvladati določeno spretnost, 
nekaj novega spoznati in razumeti. Proces (npr. muziciranje, eksperimentalno raziskovanje 
in odkrivanje v učilnici ali naravi, branje dobrega literarnega dela …) je pogosto 
pomembnejše od rezultata in je že samo po sebi vir zadovoljstva. Prednost notranje 
motivacije je v zadovoljstvu, pa tudi v njeni trajnosti, saj vztraja tudi ob odsotnosti zunanjega 
nadzora in zunanjih podkrepitev ter se izrazi v kakovostnejši dejavnosti in boljših rezultatih. 
Povezana je s spontanostjo, z ustvarjalnostjo, užitkom in s širjenjem interesov (Marentič 
Požarnik, 2000). 
 
Deci in sod. (1991), Cordova in Lepper (1996), Vallerand (1997) in Reeve (2013) so 
ugotovili, da je notranja motivacija oziroma vključitev v dejavnost zaradi nje same olajšala 
konceptualno učenje, uspešnost, užitek pri šolskem delu in vztrajnost, medtem ko je zunanja 
motivacija ali vključevanje v dejavnost zaradi doseganja rezultata, ločenega od dejavnosti 
same, naštete učne izide ogrožala. 
 
Deci in sod. (1991) navajajo, da si notranje motivirani učenci prizadevajo, da bi se učili več 
o zadevah, ki jih zanimajo, in to tako v šoli kot tudi izven šole, saj v učenju najdejo užitek 
in globok pomen. Njihovo vedenje je v celoti notranje regulirano. Notranja motivacija je po 
njihovem mnenju najbolj trajna oblika motivacije, ki je močno povezana z akademskim 
uspehom in dobrim počutjem posameznika. 
 
Vsi, ki so notranje motivirani za učenje, cenijo učne priložnosti in menijo, da je učenje 
smiselno ali pomembno tako za izpolnjevanje psiholoških potreb kot tudi za pridobivanje 
kompetenc, za povezovanje z drugimi ljudmi, za lastno izražanje, uresničevanje lastnih 
interesov; v znanju samem prepoznavajo tudi lepoto (Brophy, 2008; Ryan in Deci, 2000). 
 
Notranja motivacija pri posameznikih pomeni, da so v dejavnost pripravljeni vložiti veliko 
napora in uspešno izvesti določena opravila, hkrati so tudi bolj naklonjeni izzivom, kar so 
po mnenju Patalla in sod. (2008) željene lastnosti, ki jih je vredno negovati pri učencih, saj 
bodo po zaključku izobraževanja na trgu dela tekmovali med najbolj izobraženo delovno silo 
v zgodovini. 
 
Na notranjo motivacijo vplivajo osebnostni dejavniki, kot so interesi, zanimanje za snov, 
radovednost in užitki. Če je posameznik notranje motiviran, je veliko bolj pripravljen na 
delo, ne potrebuje dodatnih spodbud in nikakor kaznovanja. Učenec, ki je notranje 
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motiviran, išče naloge, ki so zanj izziv, lažje dosega učno kompetentnost in je bolj uspešen 
pri obvladovanju učnih nalog. Notranja motivacija poskrbi za našo intenzivno vključenost v 
proces učenja in za željo po iskanju smisla vsebin, ki se jih učimo (Juriševič, 2012). 
 
Eccles in sod. (1993) navajajo, da notranja motivacija še posebej v obdobju zgodnjega 
mladostništva upada. To pripisujejo zlasti neujemanju danih možnosti v šolskem kontekstu 
z razvojnimi potrebami mladostnika. V šoli namreč odnosi med učitelji in učenci postanejo 
manj osebni, kar je posledica organizacije pouka, učitelji v manjši meri zaupajo 
mladostnikom kot mlajšim učencem, učenci v manjši meri sodelujejo pri sprejemanju 
odločitev v razredu, hkrati se poveča socialna primerjava, tekmovalnost učencev ter soočanje 
in ukvarjanje učencev z lastno učno kompetentnostjo. V zniževanje notranje motivacije za 
učenje pri mladostnikih vodi zlasti njihovo zaznano neskladje med željo po samostojnem 
učenju in sprejemanju odločitev ter njihovo zaznavo možnosti, da te želje tudi udejanjijo. To 
je pogosto posledica poudarka na nadzoru učenčevega vedenja, in ne na možnosti izbire, 
učitelji in učenci pa so bolj usmerjeni v dosežke in primerjave z drugimi kot v obvladovanje 
učnih vsebin. 
 
Večina učencev doživlja postopno zmanjševanje notranje motivacije, ko se premikajo iz 
nižjih razredov proti višjim razredom osnovne šole in v srednjo šolo (Gottfried in sod., 
2001), medtem ko zunanja motivacija ostaja bolj ali manj enaka (Lepper in sod., 2005). To 
se mnogokrat dogaja v razrednem kontekstu, kjer je poudarek na nadzoru učenčevega 
vedenja, in ne na možnosti izbire (Peklaj in sod., 2008). 
 
Gagné in StPère (2001) upad notranje motiviranosti za učenje na prehodu iz otroštva v 
mladostništvo poleg upoštevanja razvojne diferenciacije pojasnjujeta tudi s predpostavko, 
da s šolanjem pri nekaterih nadarjenih učencih njihova nadarjenost postaja čedalje manj 
skladna s ponudbo in zahtevami učnega načrta, zato se v šoli začnejo dolgočasiti. Interesi 
učencev, še posebej nadarjenih, se med odraščanjem namreč razčlenjujejo ter lahko postajajo 
vse bolj drugačni od tistega, kar ponuja in zahteva šola. Ta pa v odnosu do nadarjenih s svojo 
ponudbo pogosto ne zmore zadovoljiti njihovih potreb. 
 
Gillet in sod. (2012) navajajo, da se notranja motivacija med učenci in dijaki sistematično 
znižuje med 9. in 12. letom starosti. Do 15. leta se počasi stabilizira, po tem letu so odkrili 
povišanje notranje motivacije. Zato izpostavljajo pomen boljšega razumevanja mehanizmov, 
zaradi katerih se pojavi nižja notranja motivacija pri starejših učencih, da bi lahko ustrezno 
intervenirali ter optimalno motivirali učence in dijake vseh starostih. 
 
Mnogi raziskovalci so se osredotočali tudi na različne vplive na notranjo motivacijo. 
Cameron in Pierce (1994) sta ob ugotavljanju vpliva nagrajevanja na notranjo motivacijo 
ugotovila, da nagrada na splošno ne zmanjšuje notranje motivacije. Ugotovitve kažejo, da 
verbalna pohvala vpliva na povečanje notranje motivacije. Edini, čeprav minimalen 
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negativni učinek se pojavi, ko se posameznikom za opravljanje naloge podelijo pričakovane 
oprijemljive, na primer materialne nagrade. 
 
Nasprotno pa učiteljevo avtonomno podporno vedenje do učencev, kot so zagotavljanje 
izbire, minimalna uporaba nadzora in razlaga pomembnosti učnih nalog, na splošno 
spodbujanje pozitivnih rezultatov, vključno s stališči učencev do sebe kot pristojnih in 
avtonomnih posameznikov (Danielsen in sod., 2009; Skinner in sod., 2008), rezultira v 
povečani notranji motivaciji (Gillet in sod., 2012; Guay in Vallerand, 1996–1997). 
 
Največjo škodo lahko notranji motivaciji povzroči strah pred neuspehom, ne pa zunanji 
dejavniki, menijo Covington in Müeller (2001) ter Martin in Marsh (2003). Neposredno 
nadzorovanje dela učiteljev rezultira v učni stil, za katerega je značilen pritisk učitelja, moč 
učitelja in zunanji viri motivacije (Reeve, 2009). Takšne prakse so povezane s povečanjem 
negativnih čustev do učenja, kot sta jeza in tesnoba, kar poveča zunanjo motivacijo (Assor 
in sod., 2005) in zato zmanjša notranjo motivacijo (Deci in sod. 1996). 
 
Kadar govorimo o virih notranje motivacije, Reeve in Jang (2006) navajata, da imajo učenci 
notranje vire motivacije ter da so v celoti sposobni produktivno spodbuditi in usmerjati svojo 
dejavnost v razredu. Ti notranji viri motivacije, ki jih imajo vsi učenci, so njihove psihološke 
potrebe, kot sta avtonomnost in kompetentnost, notranja motivacija, interesi, želje, cilji, 
osebne težnje in ponotranjene zunanje motivacije. Negovanje notranjih motivacijskih virov 
učencev v razredu mora najprej vključevati povečanje zavedanja teh virov in v nadaljevanju 
najti načine poučevanja, ki vključujejo, spodbujajo in razvijajo te notranje motivacijske vire. 
 
Bryan in sod (2011) navajajo, da se pri učencih skozi osnovno šolo in kasneje pri dijakih 
skozi srednjo šolo postopno znižuje raven notranje motivacije za učenje naravoslovnih 
vsebin oziroma naravoslovnih predmetov. Holbrook in Rannikmäe (2014) ugotavljata, da je 
to posledica vpliva različnih dejavnikov izobraževalnega sistema. Nekateri izmed teh 
dejavnikov so manjša priljubljenost naravoslovnih predmetov, pri katerih je vsebina 
preobremenjena z dejstvi in teorijami iz preteklosti ter premalo povezana z vsakodnevnimi 
potrebami. Učenci in dijaki tako ne vidijo koristnosti tovrstnega znanja za življenje, zato 
manj učencev oziroma dijakov razmišlja o poklicih, ki so povezani z naravoslovjem. 
 
2.4.2.2 Zunanja ali ekstrinzična motivacija 
 
O zunanji motivaciji govorimo, kadar se učimo zaradi zunanjih posledic, ki niso nujen 
sestavni del same dejavnosti, torej učenja. Torej takrat, kadar cilj ni v dejavnosti (npr. 
spoznati, razumeti določeno zgodovinsko dogajanje, igrati neki inštrument), ampak zunaj 
nje, v določeni posledici, npr. oceni, pohvali, želji, da nekomu ustrežemo, ali da se izognemo 
graji. Učenje je tako torej le sredstvo za doseganje pozitivnih in izogibanje negativnim 
posledicam (pozitivna in negativna zunanja motivacija). 
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Zunanja motivacija običajno ni trajna. Če vir zunanje podkrepitve izgine, dejavnost preneha. 
Če učencu ni treba več prebirati kakovostnih leposlovnih knjig pri obveznem branju, tega ne 
bo počel. Pogosto je zunanja motivacija povezana s pritiskom in napetostjo, neredko tudi z 
nizkim samospoštovanjem in zaskrbljenostjo, zlasti kadar zahtevnim ciljem nismo kos in 
menimo, da sami s svojim trudom ne moremo vplivati na izid (Marentič Požarnik, 2000). 
 
O ekstrinzični ali zunanji motivaciji govorimo takrat, kadar naredimo nekaj zato, da bi 
zaslužili oceno ali nagrado, se izognili kazni ali zadovoljili učitelja. Sama aktivnost nas v 
resnici ne zanima, zanima nas samo to, kar nam bo ta aktivnost prinesla (Woolfolk, 2002). 
V nasprotju z notranje motiviranim učencem pa lahko tisti, ki je primarno zunanje motiviran, 
razmišlja, kako bi dobil dobre ocene, navdušil druge ali se izognil kaznovanju (Brophy, 
2004).  
 
Če pri notranji motivaciji raziskovalci ugotavljajo, da ta s starostjo, predvsem ob koncu 
osnovne šole in v začetku srednje šole, upada (Gottfried in sod., 2001; Gillet in sod., 2012), 
drugi raziskovalci ugotavljajo, da zunanja motivacija ostaja bolj ali manj enaka (Lepper in 
sod., 2005). 
 
Pri zunanji motivaciji prevladujejo dejavniki okolja, kot so razni pritiski, kazni, nagrade, 
stres in tekmovanja. Kot takšna zunanja motivacija poskrbi za vztrajanje v dejavnosti zato, 
da pridobimo nekaj, kar si želimo, oziroma se izognemo neželenemu (Juriševič, 2012). 
 
2.4.3 Spodbujanje učne motivacije in njen vpliv na poklicno usmeritev 
 
Za razumevanje in spodbujanje učne motivacije je najpomembneje, kako razrešujemo 
dilemo in odnos med notranjo in zunanjo motivacijo za učenje (Marentič Požarnik, 2000). 
Motivirati je možno na bolj nadzorovane ali na bolj samostojne načine, pri čemer sta notranja 
motivacija in dobro integrirana zunanja motivacija osnovi za samoodločanje. Spodbujanje 
notranje motivacijske usmerjenosti učencev ima pozitivne učinke, poudarjata Deci in Ryan 
(2002). Menita namreč, da imajo zgolj zunanje nagrajevanje, togost šolskega sistema, 
strogost in poudarjena storilnostna naravnanost pri večini učencev nasprotni učinek, jih ne 
motivira in ne pripomore k večji učni uspešnosti. Učenci v takih okoliščinah ne morejo 
začutiti samostojnosti oziroma avtonomije, ki je pogoj za kakovostno učenje. V učnem 
kontekstu, ki zagotavlja podporo avtonomnosti, se lahko povečajo ustvarjalnost, psihološka 
prilagodljivost in visokokakovostno učenje, saj učenec začuti, da pobuda prihaja iz njega in 
da jo lahko sam regulira. Učitelji lahko z omogočanjem eksperimentiranja in samoiniciative 
učencev spodbujajo njihovo pripravljenost, da se soočijo z izzivi, raziskujejo nove ideje, 
vztrajajo pri težkih dejavnostih in se tudi dobro počutijo. 
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Avtorja ugotavljata, da notranja motivacija in ponotranjenje zunanje motivacije uspevajo v 
dobrih medosebnih odnosih, ki zagotavljajo možnosti za zadovoljevanje potreb. S tem 
namenom predlagata nekaj ravnanj, ki lahko spodbujajo samoodločanje učencev: 
− zagotavljanje optimalnih izzivov, ki niso niti pretežki niti prelahki; 
− zagotavljanje povratnih informacij, ki ne vrednotijo osebe; 
− smiselno utemeljevanje zahtevanega ravnanja oziroma pričakovanega vedenja; 
− priznavanje in sprejemanje čustev; 
− zagotavljanje večje izbire; 
− vzpostavitev sodelovalnega učenja. 
 
Vedenje učiteljev v razredu in motivacijska prepričanja učiteljev pomembno napovedujejo 
prepričanje učencev o predmetu (Puklek Levpušček in Zupančič, 2009). Wentzel (2002) 
ugotavlja, da učiteljevo vedenje v smislu izraženih visokih pričakovanj glede učnih 
dosežkov ob upoštevanju individualnih razlik med učenci ter dajanje konstruktivne in 
vzpodbudne povratne informacije povečata motivacijo za učenje in izboljšata učne uspehe. 
 
Peklaj in sod. (2008) navajajo, da obstajajo razlike v učnem okolju v srednji in osnovni šoli, 
kot tudi v motivaciji učencev med obema nivojema. Učenci v osnovni šoli zaznavajo 
pomembno več uporabe različnih didaktično-metodičnih vidikov vodenja pouka, več 
vodenja oddelka, več preverjanja in ocenjevanja ter več spodbujanja vseh potencialov 
učencev. Na drugi strani so učitelji v srednji šoli verjetno v večji meri usmerjeni k vsebini 
pouka in se manj ukvarjajo z drugimi vidiki vodenja pouka. Zaradi navedenega se je tudi v 
srednji šoli treba zavedati, da je poleg spoznavnih ciljev treba upoštevati in spodbujati tudi 
motivacijske in socialne vidike razvoja pri dijakih. Slednji kljub večji samostojnosti in 
odgovornosti, ki jo prevzemajo, še vseeno potrebujejo vzpodbude na teh področjih, ki so 
tesno povezana z uspešnostjo. V srednji šoli se namreč kaže upad vseh vidikov motivacije v 
primerjavi z osnovno šolo in tudi nižji uspeh dijakov. Nižja končna učna uspešnost dijakov 
je lahko rezultat manj pozitivnega učnega okolja in tudi nižje lastne učne motivacije. V šoli 
so namreč tesno povezani motivacijski, spoznavni in tudi socialni procesi. 
 
V idealnem okolju za vzpodbujanje notranje motivacije naj bi imeli učenci redne priložnosti, 
da se aktivno odločijo za vključitev v dejavnosti, povezane z njihovimi interesi, in nato 
nadaljujejo s temi dejavnostmi brez vsiljenih zahtev ali vnaprej določenega tempa. Učitelji 
naj v takšnem okolju podpirajo izbiro in uživanje v dejavnostih, ki učencem predstavljajo 
izziv, čeprav morajo v te dejavnosti vložiti tudi napor, ter pomagajo učencem pri 
prepoznavanju novih izzivov, ko se njihove zmožnosti oziroma sposobnosti povečajo. 
Idealni učitelji pa so sami notranje motivirani tako za učenje kot tudi za poučevanje svojega 
predmeta. S svojim izražanjem entuziazma vzpodbujajo učence, da uživajo in se veselijo 
lastnega učenja o določeni tematiki ali predmetu (Nakamura in Csikszentmihalyi, 2011). 
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Učenci bodo verjetno doživeli notranjo motivacijo v okoliščinah, ki bodo podpirale 
zadovoljevanje potreb po avtonomnosti, kompetencah in povezanosti. Kadar takšne podpore 
ni, se bodo učenci počutili nadzorovane in nesamozadostne, zato bo njihova motivacija v 
prvi vrsti zunanja, in ne notranja (Deci in Ryan, 1985). 
 
Če smo notranje motivirani, smo veliko bolj odvisni od samih sebe, zato je pomembno 
poznati načine za razvijanje notranje motivacije. Med napotki za njeno razvijanje je tudi 
priporočilo, da imajo učenci možnost izbire nalog, saj tako povečajo nadzor nad učenjem. 
Naloge naj vsebujejo čim več novosti, presenečenj in raznovrstnih vprašanj. Učence naj se 
spodbuja, da pokažejo tiste izdelke, s katerimi so zadovoljni, učitelji pa naj ne pozabijo na 
sprotno in konkretno povratno informacijo. Prav tako naj učitelji pokažejo zanimanje za 
snov, učenje in komunikacijo z učenci, učence naj spodbujajo in do njih gojijo pozitivna 
pričakovanja (Juriševič, 2012). 
 
Z različnimi motivacijskimi spodbudami, ki jih učencem namenimo med poučevanjem, 
lahko motivacijo negujemo, ozaveščamo, dodatno krepimo, spodbujamo ali celo 
pripomoremo k njenemu zviševanju. Motivacijske spodbude, s katerimi učitelji v šoli 
motivirajo učence za učenje, lahko za natančnejše razumevanje učiteljevega pedagoškega 
pristopa razdelimo v dve širši skupini: 
− didaktične motivacijske spodbude, kot so na primer sama organizacija učnega okolja 
in učenja, učne metode, izbira nalog ter didaktični material; 
− psihološke motivacijske spodbude, kot so na primer vodenje učenca med učenjem s 
povratnimi informacijami o njegovem učenju in dosežkih, omogočanje učne podpore 
in usmerjanje pri učenju v območju učenčevega bližnjega razvoja ter modeliranje 
oziroma ravnanje učitelja v vlogi modela oziroma vzora, ki ga učenci posnemajo, 
tako v pristopu k učnim nalogam kot tudi med učenjem in pri razlagi rezultatov 
učenja. 
 
Za razvoj in oblikovanje učenčeve motivacije za šolsko učenje je ne nazadnje psihološko 
spodbudno in pomembno tudi kakovostno partnerstvo med šolo in domom (Juriševič, 2012). 
 
Glede na to, da na motivacijo in zato tudi na učne dosežke vpliva učiteljevo delo, saj 
spodbudne dodatne informacije spodbudijo večjo motiviranost učencev, lahko učitelj pri 
učencih spodbuja tako zunanjo kot tudi notranjo motivacijo za učenje. Raziskave kažejo, da 
je učiteljevo vodenje razreda povezano z učno motivacijo učencev, ki privede do večje 
vključenosti učencev v delo v razredu, do večje prizadevnosti pri učenju in do boljših učnih 
dosežkov ter je pozitivno povezana z usmerjenostjo v izogibanje izkazovanju učenčevih 
nezmožnosti (Tartwijk in sod., 1998; Turner in sod., 2002; Peklaj in sod., 2008). 
 
Boekaerts in Cascallar (2006), Kaplan in sod. (2009) ter Zimmerman (2000) navajajo, da 
motivacija dobro napoveduje razvoj pozitivnega odnosa do učenja pri naravoslovnih 
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predmetih. Učenci se počutijo še posebej motivirane, kadar se pri pouku razvija njihova 
samoučinkovitost, kadar lahko vplivajo na učenje in kadar imajo naloge neko uporabno 
vrednost. Ugotovili so, da imajo pri naravoslovnih predmetih visokomotivirani učenci tudi 
boljši odnos do učenja vsebin, povezanih s temi predmeti. Chua in Karpudewan (2017) 
navajata, da rezultati njune raziskave kažejo, kako sta motivacija in dojemanje učnega okolja 
dva dejavnika, ki napovedujeta odnos učencev do učenja pri naravoslovnih predmetih. 
 
Podobno sta Velayutham in Aldridge (2011) poudarila, da sta motivacija in samoregulativno 
učenje tista dejavnika, ki bi lahko spodbudila zanimanje učencev za naravoslovna področja 
in doseganje boljših rezultatov pri naravoslovnih predmetih. 
 
Za učitelje naravoslovnih predmetov je velik izziv spodbujati motivacijo učencev pri učenju 
naravoslovnih vsebin, saj motivacija predstavlja notranje okoliščine, ki spodbujajo ciljno 
usmerjeno vedenje učencev (Schunk, 2004). 
 
Motivacija učencev in dijakov za določeno področje lahko torej pomembno vpliva tudi na 
njihovo poklicno usmeritev. Zato sta v kontekstu vpliva motivacije na poklicno usmeritev 
Lewalter in Krapp (2004) vpeljala in predstavila tako imenovano poklicno povezano 
zanimanje, ki se nanaša na določeno temo ali področje, določeno vrsto dejavnosti ali 
značilnosti poklica. Poleg tega poklicno zanimanje izenačujeta z motivacijsko usmeritvijo 
in ga interpretirata kot komponento kognitivnega motivacijskega prepričanja v okviru 
izobraževalno-psiholoških teorij o ciljni usmerjenosti, ki sta jih predstavila Hidi in 
Harackiewitzs (2000). 
 
Lavonen in sod. (2008) so izraz motivacijska usmerjenost uporabili pri omenjanju 
pomembnosti oziroma osebnega zanimanja posameznika za poklic, vključno z njegovimi 
občutki in vrednotenjem določenih lastnosti poklica ali dejavnosti, značilnih za ta poklic. 
Usmerjenost posameznika k določenim aktivnostim ali področjem pomeni, da gre za 
njegovo osebno zanimanje in pomen. Motivacijska usmeritev tudi pove, zakaj se oseba 
zanima za določene značilnosti poklica ali določene dejavnosti poklica. 
 
Lewalter in Krapp (2004) razlikujeta notranjo in zunanjo motivacijsko usmerjenost; notranjo 
motivacijsko usmerjenost imenujeta interesna motivacija. Ta usmerjenost temelji na 
osrečujočih aktivnostih, ki jih srečamo v poklicu, ali na subjektivni presoji vsebine 
dejavnosti. Mladi ljudje lahko pri poklicni izbiri istočasno sledijo tako notranji motivaciji 
oziroma ciljem kot tudi zunanji motivaciji oziroma ciljem. 
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2.5 SAMOUČINKOVITOST 
 
2.5.1 Samoučinkovitost in socialno-kognitivna teorija 
 
Samoučinkovitost predstavlja eno od osrednjih komponent socialno-kognitivne teorije, ki jo 
je v sedemdesetih letih predstavil in uvedel Albet Bandura. V okviru te teorije Bandura 
(1977, 1997) predvideva, da vedenje posameznika ni določeno le z dednostjo in okoljem, v 
katerem živi in dela, ampak imajo pri tem pomembno vlogo tudi osebni dejavniki, med 
katere poleg bioloških sodijo še kognitivni, čustveni in motivacijski. Ti dejavniki so 
medsebojno povezani in delujejo drug na drugega. Njihova moč se spreminja v odvisnosti 
od aktivnosti in situacij. Po Pajaresu (1997) socialno-kognitivna teorija poudarja, da 
posameznik sam organizira, reflektira in regulira svoje vedenje. Ljudje torej niso le reaktivni 
posamezniki, ki bi jih oblikovali zgolj notranji impulzi ali dejavniki okolja, ampak so 
proaktivni. Ne čakajo, da se stvari kar zgodijo same od sebe, temveč predvidevajo nadaljnje 
delovanje in dajejo lastne predloge. 
 
Delovanje človeka določa tako imenovani recipročni determinizem (Bandura, 1994), v 
okviru katerega opredelimo pet temeljnih človeških lastnosti, ki razkrivajo naravo 
dvosmernih vplivov, to so zmožnost simboliziranja, zmožnost predvidevanja in načrtovanja, 
zmožnost opazovanja in posrednega učenja, zmožnost samoregulacije ter zmožnost 
samorefleksije. Izmed naštetih predvsem zadnji dve sposobnosti omogočata nadzor lastnega 
vedenja. Preko samoregulacije lahko posameznik vpliva na svoje vedenje in ga tudi 
spreminja, vendar je za to potrebna samorefleksija. Ta je po njegovem mnenju najbolj 
značilna človeška lastnost. Preko te lastnosti posameznik osmišlja svoje izkušnje, lastno 
razmišljanje, presojanje, prepričanje o sebi, se samovrednoti ter na osnovi tega spreminja 
svoje mišljenje in vedenje. Med prepričanji, ki izvirajo iz samorefleksije, so najbolj 
pomembna ravno prepričanja o lastni učinkovitosti, ki ji rečemo samoučinkovitost. 
 
2.5.2 Opredelitev samoučinkovitosti 
 
Bandura (1977) samoučinkovitost pojmuje kot izvor različnih pričakovanj. Pričakovanja, ki 
izhajajo iz občutka samoučinkovitosti, vključujejo tako pričakovanje učinkovitosti kot 
pričakovanje izida. Pričakovanje učinkovitosti avtor opisuje kot prepričanje, da lahko 
posameznik uspešno izvrši vedenje, ki je potrebno za doseganje rezultata, pričakovanje izida 
pa opiše kot posameznikovo oceno, da bo določeno vedenje vodilo k določenemu rezultatu. 
Bandura (1994) samoučinkovitost opredeljuje tudi kot posameznikovo prepričanje o 
zmožnosti in verjetnosti, da bo določeno nalogo uspešno opravil. Tako samoučinkovitost 
določa, kako posameznik misli, čuti, kakšna je njegova motivacija in tudi kakšno je zato 
njegovo vedenje. Posamezniki, ki visoko zaupajo vase in imajo tako visoko zaznano 
samoučinkovitost, lahko tudi težke naloge sprejmejo kot izziv. Praviloma si postavljajo cilje 
in tem ciljem tudi sledijo. Tisti, ki svojim sposobnostim ne zaupajo ali vanje dvomijo, se s 
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težkimi nalogami in situacijami ne želijo soočati, zato si ne postavljajo visokih ciljev. 
Odločitev posameznika o spoprijemanju z določeno situacijo ali nalogo je zato v veliki meri 
odvisna od njegovega zaupanja v lastno učinkovitost. Če so posamezniki z visoko zaznano 
samoučinkovitostjo neuspešni, to pripisujejo premajhnemu trudu in nezadostnemu znanju, 
zato praviloma vložijo veliko energije v to, da bi nalogo uspešno opravili. Posamezniki z 
nizko zaznano samoučinkovitostjo so bolj osredotočeni na negativne vidike neuspeha, zato 
se bolj ukvarjajo s svojimi pomanjkljivimi sposobnostmi in manj z načrti, kako opraviti 
določeno nalogo. 
 
Klassen in Lynch (2007) pa navajata, da samoučinkovitost sestavljajo posameznikove 
zaznane sposobnosti oziroma prepričanja o lastnih dosežkih. 
 
Pajares (1996) in Bandura (1997) strneta, da prepričanja o samoučinkovitosti vplivajo na: 
− izbiro aktivnosti, kar pomeni na odločitev posameznika o tem, ali se bo sploh 
spoprijel z določeno situacijo ali ne; 
− izbiro situacij, pri čemer se posameznik izogiba situacijam, ki jih oceni kot preveč 
zahtevne za svoje strategije spoprijemanja, in se samozavestno vključuje v 
aktivnosti, pri katerih se oceni za sposobnega obvladovati situacijo, četudi se mu zdi 
ogrožajoča; 
− trud, vložen v aktivnost, saj pričakovanja učinkovitosti vplivajo tako na začetek kot 
tudi na vztrajanje vedenja; 
− vztrajnost, saj posameznik, ki se oceni kot učinkovit, v dejavnosti vztraja dlje, čeprav 
naleti na težave; 
− dosežene rezultate, saj posameznik, ki se oceni kot bolj učinkovit, dosega rezultate 
na višji ravni. 
 
Po Banduri (1977, 1994, 1997) so prepričanja o samoučinkovitosti v središču človekovega 
delovanja. Ni dovolj, da ima oseba potrebno znanje in veščine za opravljanje naloge, prav 
tako mora biti prepričana, da lahko v zahtevnih okoliščinah uspešno izvede zahtevano 
vedênje oziroma nalogo. Učinkovito delovanje torej zahteva prepričanje o veščinah in 
prepričanje o učinkovitosti, da se določene naloge ustrezno izvrši. To sta dve komponenti, 
ki se razvijata skupaj z razvojem in učenjem posameznika. Poleg tega ti dve komponenti 
uspešnega človekovega delovanja vzajemno delujeta druga na drugo, saj je delovanje ene 
komponente deloma odvisno od delovanja druge. 
 
Eden od pomembnih vidikov samoučinkovitosti je prepričanje o samozaznani sposobnosti, 
ki ne ustreza nujno dejanskim sposobnostim posameznika (Pajares, 1996; Bandura 1997). 
Bandura (1997) je trdil, da so najbolj koristne tiste presoje o lastni učinkovitosti, ki nekoliko 
oziroma rahlo presegajo dejanske zmogljivosti, saj lahko tako precenjene zmogljivosti 
dejansko povečajo napor in vztrajnost v težavnih situacijah. Hkrati je izpostavil drugi 
pomemben vidik samoučinkovitosti, in sicer da imajo prepričanja posameznika o njegovi 
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lastni učinkovitosti v zvezi z določenim ciljem zelo pomembno vlogo, saj vzpostavljajo 
nadzor nad mišljenjem posameznika, njegovim čustvovanjem in aktivnostjo. 
 
Med mehanizmi ravnanja posameznika ni noben bolj središčen oziroma prodoren od 
prepričanj osebne učinkovitosti. Če ljudje ne verjamejo, da lahko povzročijo želene učinke, 
nimajo veliko vzpodbude za ukrepanje. Zato je prepričanje o učinkovitosti glavna osnova za 
ukrepanje. Po Banduri (1997) torej ljudje vodijo svoje življenje po prepričanju o osebni 
učinkovitosti. 
 
Diener (2000) v svoji študiji navaja, da zaupanje v lastno učinkovitost vpliva na način 
razmišljanja posameznika, na njegovo motivacijo, notranje reakcije in vedenje. Na zaznano 
samoučinkovitost po mnenju Puklek Levpušček in Zupančič (2009) delujejo tako dejanja 
posameznika kot tudi pogoji v njegovem okolju. Hkrati samoučinkovitost deluje na okolje 
in osebne značilnosti, slednje pa na vedenje posameznika. 
 
Samoučinkovitost je povezana tudi z optimizmom posameznika, kar so v svoji raziskavi 
ugotovili Bernard in sod. (1996). Po drugi strani Çakar (2012) navaja, da zaznana 
samoučinkovitost močno vpliva na občutek zadovoljstva v življenju, saj visoka stopnja 
zaznane samoučinkovitosti določa dobro počutje. To pomeni, da se ljudje z visoko zaznano 
samoučinkovitostjo lažje spoprijemajo s stresnimi situacijami in dosegajo želene cilje. 
 
2.5.3 Dimenzije samoučinkovitosti 
 
Pričakovanja samoučinkovitosti se razlikujejo v več dimenzijah: 
− v obsegu samoučinkovitosti: Ta se nanaša na raven težavnosti določene naloge, za 
katero je posameznik prepričan, da jo lahko izpelje. Pričakovanja različnih 
posameznikov se lahko omejijo na lažje naloge, razširijo na zahtevnejše ali 
vključujejo najtežje naloge (Bandura, 1977). Obseg se osredotoča na to, ali 
posameznik verjame, da lahko določeno nalogo dokonča (Bong, 1997); 
− v moči samoučinkovitosti: Ta se nanaša predvsem na oceno o moči prepričanja. 
Glede na moč razlikujemo šibka in močna pričakovanja. Šibka pričakovanja zaradi 
neugodnih izkušenj hitro ugasnejo, močna pričakovanja pa po drugi strani 
posamezniku pomagajo, da vztraja pri spoprijemanju s situacijo kljub neugodnim 
izkušnjam (Bandura, 1977). Dimenzija moči je po mnenju Bandure (1997) tudi 
najbolj vplivna. Moč samoučinkovitosti namreč odraža zaupanje posameznika v 
dokončanje različnih komponent naloge ali na različnih stopnjah težavnosti (Bong, 
1997); 
− v splošnosti samoučinkovitosti: Nanaša se na posplošenost prepričanja o 
samoučinkovitosti. Nekatere izkušnje ustvarjajo omejena in specifična pričakovanja, 
druge dajejo posamezniku bolj splošen občutek učinkovitosti (Bandura, 1977). 
Predstavlja predvsem stopnjo, do katere so prepričanja o samoučinkovitosti 
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pozitivno povezana, bodisi znotraj določenega področja ali skozi čas. Ocenjuje se z 
merjenjem prepričanj o samoučinkovitosti glede na dimenzijo zaskrbljenosti 
posameznika (Bandura, 1997). Končno je splošnost obseg, v katerem se 
samoučinkovitost ene naloge generalizira na druge naloge ali področja. Posebej je 
pomembna pri razumevanju, kako posamezniki ocene samoučinkovitosti za eno 
nalogo posplošujejo na druge sorodne naloge (Bong, 1997). Ugotovljeno je bilo tudi, 
da je splošna samoučinkovitost bolj stabilna mera kot specifična samoučinkovitost 
(Frlec in Vidmar, 2001). 
 
Yeo in Neal (2006) sta ugotovila, da splošna samoučinkovitost in specifična 
samoučinkovitost delujeta v nasprotnih smereh. Splošna samoučinkovitost povečuje 
učinkovitost, specifična pa jo slabi. 
 
2.5.4 Viri samoučinkovitosti 
 
Teorija samoučinkovitosti predpostavlja, da ljudje informacije za ovrednotenje svojih 
prepričanj o samoučinkovitosti pridobijo iz štirih primarnih virov: 
− izkušnje z aktivnim obvladovanjem, torej dejansko izvedbo; 
− opazovanje drugih, kar predstavlja posredno izkušnjo; 
− verbalne in druge oblike prepričevanja; 
− fiziološka ali čustvena stanja, iz katerih ljudje delno presojajo svoje zmožnosti, moč 
in ranljivost v delovanju. 
 
Lastne izkušnje 
Med temi štirimi viri informacij so najvplivnejši vir informacij o učinkovitosti aktivne 
izkušnje, saj zagotavljajo najbolj neposredne in najbolj verodostojne dokaze, da lahko 
posameznik zbere osebne vire, potrebne za uspeh (Bandura, 1977, 1997). Kot bi lahko 
pričakovali, pretekli uspehi povečujejo prepričanja o učinkovitosti, medtem ko jih 
ponavljajoči se neuspehi znižujejo. Vendar je vpliv uspehov in neuspehov nekoliko bolj 
zapleten. Na primer, ko se z večkratnimi uspehi razvijejo velika pričakovanja o 
učinkovitosti, se bo verjetno zmanjšal negativen vpliv občasnih neuspehov (Bandura, 1997). 
Zato so učinki neuspeha na osebno učinkovitost resnično odvisni od trdnosti obstoječih 
prepričanj posameznika o učinkovitosti, pa tudi od časa oziroma trenutka neuspeha glede na 
celovitost njegovih izkušenj. Z drugimi besedami, poznejše napake naj ne bi vplivale v enaki 
meri oziroma ne tako negativno kot zgodnejše napake. 
 
Tudi Pajares (1996) navaja, da so lastne izkušnje oziroma predhodno uspešno opravljene 
naloge najpomembnejši vir za oblikovanje samoučinkovitosti. Predhodno uspešno 
opravljene naloge zvišajo prepričanje v lastno učinkovitost, nasprotno neuspešno opravljene 
naloge to prepričanje znižujejo. Iz tega zaključi, da je za oblikovanje samoučinkovitosti 
lastna izkušnja uspešno opravljene naloge nujno potrebna. 
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Tudi novejše raziskave podpirajo Bandurovo stališče, da so lastne izkušnje najmočnejši vir 
samoučinkovitosti (Tschannen-Moran in Hoy, 2007; Usher in Pajares, 2008). Puklek 
Levpušček in Zupančič (2009) navajata, da če smo predhodne naloge opravili pozitivno, 
nam izkušnje pomagajo, da bomo uspešnejši tudi pri novi nalogi. Nasprotno nam predhodni 
neuspehi znižajo prepričanje, da bomo novo nalogo zmogli opraviti. Vendar poudarjata, da 
se posamezniki razlikujemo tako po kakovosti znanja kot tudi po razlagi lastnih dosežkov. 
 
Podobno pomen lastnih izkušenj opredeljujeta Chen in Usher (2013), ki navajata, da je 
samoučinkovitost večja, kadar posamezniki pozitivno ovrednotijo svoje pretekle izkušnje. 
 
Posredne izkušnje 
Medtem ko je bilo dokazano, da imajo lastne izkušnje najmočnejši vpliv na prepričanja 
oziroma zaznano učinkovitost, se lahko posamezniki učijo tudi z opazovanjem uspehov in 
neuspehov drugih. Po mnenju Bandure (1977, 1997) lahko tako imenovane posredne 
izkušnje pri opazovalcih ustvarijo prepričanje o učinkovitosti, da lahko tudi z vztrajnostjo in 
trudom dosežejo uspeh. Vendar so takšne posredne izkušnje, ki temeljijo na socialnih 
primerjavah, postale manj zanesljiv vir informacij o lastnostih zmožnostih, kot jih daje 
izkustveno obvladovanje. Kot takšna so prepričanja o učinkovitosti, ki jih povzroča samo 
opazovanje drugih, šibkejša in bolj dovzetna za spremembe. 
 
S tem, da so posredne ali nadomestne izkušnje, ki se pridobijo z opazovanjem vedenja 
drugih, šibkejši vir informacij kot lastne izkušnje, se strinja tudi Pajares (1996). Po njegovem 
mnenju so posredne izkušnje pomembne zlasti takrat, kadar posameznik kljub pozitivnim 
lastnim izkušnjam ni prepričan o svojih sposobnostih. Tedaj se uči preko opazovanja 
strategij reševanja problemov drugih. Kot navaja Radovan (2001), se posameznik z 
opazovanjem drugih in z lastnim uvidom nauči, da lahko s trudom in vztrajnostjo uspešno 
rešuje različne naloge in težave. 
 
Puklek Levpušček in Zupančič (2009) celo izpostavljata, kako pomembno je, da si najdemo 
primernega vzornika. Običajno si izberemo vzornika s takšnimi osebnostnimi lastnostmi, ki 
jih občudujemo, in s sposobnostmi, ki jih želimo sami imeti. Uspešnost vzornika vzbudi 
prepričanje, da to zmoremo tudi sami, in sicer v skladu z razmišljanjem »če je uspelo njemu, 
bo tudi meni«. Vpliv posredne izkušnje je večji takrat, kadar opazovalci ocenjujejo, da imajo 
primerljive lastnosti z opazovanim posameznikom. Okrepi jo lahko tudi socialna primerjava, 
ki lahko samoučinkovitost zviša ali zniža (Pajares, 1996). Na razvoj občutka 
samoučinkovitosti opazovalca torej močno vplivajo zaznane podobnosti med njim in 
modelom, ki ga opazuje. Večja kot je podobnost, bolj prepričljivi so modeli (Radovan, 
2001). 
 
Tudi Usher in Pajares (2008) navajata, da ima posredna izkušnja močnejši vpliv, kadar je 
opazovana oseba zaznana kot podobna v smislu sposobnosti in tudi nekaterih osebnih 
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značilnosti, kot so starost, spol in etnična pripadnost. Na povečanje ali zmanjšanje 
prepričanja o samoučinkovitosti skozi posredno izkušnjo, ki temelji na modeliranju 
dosežkov drugih, vplivajo tudi skupinske norme in odnos enega posameznika do drugega. 
Posredne izkušnje imajo ključno vlogo predvsem v okoliščinah, ko je dana nova naloga, za 
katero so merila znanja, poznavanja, obvladovanja oziroma stopnje strokovnosti nejasna. V 
takšnih primerih posamezniki lažje sprejmejo in upoštevajo izkušnje drugih ter se nanje 
zanesejo (Chen in Usher, 2013). 
 
Verbalna prepričevanja 
Tretji vir informacij o učinkovitosti prihaja iz verbalnega, torej besednega prepričevanja 
drugih. Takšna družbena prepričevanja se pogosto uporabljajo v učilnici, da bi učencem 
pomagali verjeti, da se lahko dejansko spopadejo s težkimi situacijami. Samo verbalno 
prepričevanje je omejeno v svoji moči, da ustvari trajno povečanje zaznane učinkovitosti, 
lahko pa okrepi samospremembo, če je pozitivna ocena znotraj realističnih meja. Po drugi 
strani pa so lahko preveč optimistični komentarji neučinkoviti, zlasti če posameznik, ki je o 
svojem uspehu prepričan, nazadnje ne uspe. Posledica tega je diskreditiranje prepričevalcev 
in ogrožanje prepričanja posameznika (Bandura, 1977, 1997). Kadar pa je prepričevalec za 
posameznika verodostojna in predvsem zaupanja vredna oseba, lahko poveča 
samoučinkovitost tega posameznika (Puklek Levpušček, 2009). 
 
Besedno prepričevanje oziroma besedne spodbude, ki jih dobimo od drugih, so učinkovite 
le, če posamezniku jasno nakažejo, da je uspeh dejansko možno doseči. Pozitivna besedna 
prepričevanja spodbujajo in tudi okrepijo prepričanja o lastni učinkovitosti, oslabijo pa jih 
negativna besedna prepričevanja (Pajares, 1996). Spodbuda drugih poleg lastne spodbude 
vpliva na stopnjo vztrajanja in trud, ki ga posameznik vloži v realizacijo naloge, še posebej 
takrat, ko naleti na ovire in težave. Pozitivna besedna prepričevanja spodbujajo prepričanja 
o samoučinkovitosti in ta prepričanja utrdijo, hkrati pa vplivajo na občutke odgovornosti, 
sposobnosti in vrednosti. Nasprotno lahko negativna besedna prepričevanja vplivajo na 
občutke neodgovornosti, nevrednosti in oslabijo prepričanja o lastnih sposobnostih (Britner 
in Pajares, 2006). 
 
Fiziološka in čustvena stanja 
Četrti in zadnji vir informacij o učinkovitosti prihaja iz lastnih fizioloških in čustvenih 
povratnih informacij med izvajanjem zlasti tistih dejavnosti, ki vključujejo fizično aktivnost. 
Posamezniki si reakcije stresa med zahtevnimi nalogami (povečan srčni utrip, potenje, 
občutek tesnobe in strahu) razlagajo kot znak ranljivosti. Ker prekomerno fiziološko in 
čustveno vzburjenje pogosto negativno vpliva na uspešnost, posamezniki v večji meri 
pričakujejo uspeh, če jih ne premagajo stresne reakcije (Bandura, 1977, 1997). Na žalost 
reakcije strahu običajno ustvarjajo nadaljnje misli o preteči nevarnosti, s čimer bistveno 
dvignejo raven tesnobe posameznika, ki pogosto presega utemeljeno raven (Bandura, 1977). 
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Tako lahko fiziološke reakcije pozitivno ali negativno vplivajo na prepričanje o 
učinkovitosti, odvisno od stopnje vzburjenja in kognitivne ocene osebe (Bandura, 1997). 
 
Pajares (1996) navaja, da zaznavanje telesnih in čustvenih stanj, med katere prištevamo 
vznemirjenost, veselje, strah in podobna močna čustva, ob soočanju in izvajanju nalog 
vplivajo na zaznano samoučinkovitost, to pa vpliva na dejansko učinkovitost pri opravljanju 
naloge. Če posameznik zaznava pozitivna stanja, se izboljša tudi samoučinkovitost. Kadar 
nekdo zaznava čustva in se naloge ustraši, ta odziv zmanjša njegovo samoučinkovitost, 
sproži dodaten stres in zato pripomore k slabši izvršitvi naloge. Na takšen primer med 
reševanjem testa opozarjata Puklek Levpušček in Zušančič (2009): posamezniku, ki je med 
testom napet, zaskrbljen in ima negativne misli, se namreč samoučinkovitost lahko nekoliko 
zniža. Če je vesel in pozitivno vznemirjen, pa se samoučinkovitost dvigne. Glede na to, da 
psihofizična stanja močno vplivajo na samoučinkovitost, to lahko izboljšamo z zmanjšanjem 
negativnih čustvenih stanj ter z izboljšanjem fizičnega in čustvenega ugodja pred izvajanjem 
naloge (Fesel Martinčevič, 2004). 
 
Poleg naštetih štirih primarnih virov samoučinkovitosti obstajajo tudi specifični viri, kot je 
na primer spol, ki prav tako prispevajo k zaznani samoučinkovitosti. Usher in Pajares (2008) 
sta pokazala, da so razlike med spoloma v zaznani samoučinkovitosti pogosto lahko 
specifične glede na področje. Pri fantih poročajo o višji zaznani samoučinkovitosti pri 
naravoslovju (Britner in Pajares, 2006), pri dekletih pa se je višja zaznana samoučinkovitost 
pokazala pri pisanju (Pajares in sod., 2007). 
 
2.5.5 Pomen in spodbujanje samoučinkovitosti v izobraževanju 
 
Razvoj samoučinkovitosti je tesno prepleten z osebnimi izkušnjami, kompetencami in 
razvojnimi nalogami na različnih področjih in v različnih življenjskih obdobjih. Prepričanja 
o samoučinkovitosti bi morala biti pomembna za razumevanje rezultatov v izobraževanju, 
saj samoučinkovitost vodi do specifičnega vedenja in motivacije, ki lahko spodbudi ali pa 
prepreči učinkovito delovanje (Sharma in Nasa, 2014). 
 
Samoučinkovitost se poveča takrat, ko učenec razloge za uspeh začne pripisovati svojim 
notranjim dejavnikom, nad katerimi ima nadzor. Pri zaznani samoučinkovitosti učencev 
imajo pomembno vlogo tudi povratne informacije, ki so zelo dobrodošle, saj pomagajo pri 
uvidu v uspešnost lastnega dela. Kadar so povratne informacije pravilno posredovane, 
podprejo zaupanje učencev v lastno delo. Učitelji bi morali veliko pozornosti posvetiti 
vsebini in podajanju povratnih informacij − morajo slediti takoj po opravljeni nalogi ter se 
nanašati na konkretne pozitivne in negativne vidike opravljene naloge. Učitelj ima tako 
pomembno vlogo pri krepitvi zaznane učne samoučinkovitosti. Pri učencih lahko krepi tako 
pozitivne kot tudi negativne predstave in prepričanja o njegovem delu, delovni učinkovitosti 
in učni uspešnosti. Učencem naj bi dajal naloge, ki so jih sposobni opraviti, vendar so zanje 
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še vedno izziv. Takšne naloge morajo vsebovati zahteve po izkazovanju že usvojenega 
znanja in učence hkrati spodbujati k razmišljanju o reševanju nalog, s kakršnimi se še niso 
soočili, jih pa zmorejo rešiti z uporabo že pridobljenega znanja (Puklek Levpušček in 
Zupančič, 2009). 
 
Osebe, ki se ocenjujejo kot samoučinkovite, so v dejavnosti bolj vztrajne in zato dosegajo 
boljše rezultate (Pajares, 1996). Te osebe tudi v prihodnosti pričakujejo, da bodo neko 
dejanje uspešno izvršile in dosegle cilj, ki so si ga zadale. Zato je Bandura (1977) domneval, 
da samoučinkovitost vpliva na posameznikovo izbiro dejavnosti, njegov napor in vztrajnost. 
Ljudje, ki imajo nizko samoučinkovitost za doseganje oziroma opravljanje določene naloge, 
se lahko tej nalogi izogibajo, medtem ko tisti, ki verjamejo, da so jo sposobni opraviti, bolj 
verjetno sodelujejo. Še več, posamezniki, ki se počutijo učinkovite, za soočanje s težavami 
porabijo domnevno več truda in pri tem vztrajajo dlje kot tisti, ki niso prepričani o svojih 
zmožnostih. Posebno pomembna je tendenca, da uspešni ljudje vložijo oziroma porabijo več 
napora in vztrajajo dlje, saj večina osebnega uspeha zahteva trajen napor. Kot takšna lahko 
nizka samoučinkovitost postane samoomejujoč proces. Da bi uspeli, ljudje potrebujejo 
močan občutek samoučinkovitosti, ki je specifična za določeno nalogo, v povezavi z 
vztrajnostjo in soočanjem z neizogibnimi ovirami življenja (Bandura, 1997). 
 
Pri izobraževanju in usposabljanju bodočih učiteljev je še posebej pomembno dejstvo, da 
študenti verjamejo v svojo akademsko samoučinkovitost ter sposobnost za začetek in 
nadaljevanje študija. Pričakuje se, da so študenti z visoko stopnjo akademske 
samoučinkovitosti bolj samozavestni in imajo tudi pozitiven odnos do svojega bodočega 
poklica, kar je pri učiteljih pomemben dejavnik (Odaci, 2011). 
 
Kot navajata Uitto in Saloranta (2017), učitelji med drugim potrebujejo tudi ustrezno 
samoučinkovitost predvsem za izvajanje multidisciplinarnega poučevanja in medsebojnega 
sodelovanja z drugimi učitelji, saj je bilo ugotovljeno, da je pristop celotne šole učinkovit 
izobraževalni pristop pri samoučinkovitosti. 
 
2.5.6 Vpliv samoučinkovitosti na akademske dosežke 
 
Samoučinkovitost je povezana z rezultati oziroma akademskimi dosežki. Tako sta 
Komarraju in Nadler (2013) ugotovila, da je bila samoučinkovitost edini dejavnik, s katerim 
je bilo mogoče predvideti povprečno oceno oziroma akademski dosežek. Dejavnik, ki je 
povezan s povečanjem samoučinkovitosti, je vztrajnost. Tisti z višjo samoučinkovitostjo 
bodo verjetneje vztrajali v težavah (Usher in Pajares, 2008). Samoučinkovitost je povezana 
tudi s samoregulativnim učenjem, ki se nanaša na postavljanje ciljev, samonadzor in izbiro 
učnih strategij (Zimmerman, 2000). Povečevanje samoučinkovitosti učencev povečuje 
njihovo sposobnost samoreguliranja svojega učenja in s tem njihovega potenciala za 
reševanje zahtevnejših ciljev. 
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Lawson in sod. (2007) so potrdili predvidevanje, da sposobnost logičnega sklepanja in 
razmišljanja pri posamezniku močno napovedujeta tudi njegovo samoučinkovitost, 
nasprotno pa samoučinkovitost ni močan napovedovalec sposobnosti logičnega sklepanja in 
razmišljanja. Na splošno so ugotovili, da so študentje nagnjeni k precenjevanju sposobnosti 
za izvajanje konkretnih in formalnih nalog. Tudi Bandura (1997) in Pajares (1996) sta v 
svojih raziskavah prišla do podobnih ugotovitev, da namreč večina študentov dejansko 
precenjuje svoje akademske zmožnosti. Ne glede na to so Lawson in sod. (2007) v 
nadaljevanju raziskave podprli predvidevanje, da se intelektualni razvoj za nekatere študente 
nadaljuje med študijem, da obstaja postformalna raven intelektualnega razvoja ter da je 
sposobnost logičnega sklepanja in razmišljanja primarni dejavnik, ki vliva na 
samoučinkovitost in akademske dosežke. Precenjevanje lastnih sposobnosti pa lahko 
prispeva k samozadovoljstvu, vlaganju manjšega truda v nalogo in zato k manj optimalnemu 
dosežku. Na osnovi teh ugotovitev predlagajo, da je na začetku šolskega ali študijskega leta 
koristno študente soočiti s posebej zahtevnimi nalogami, ki jih šokirajo in zdramijo iz 
njihovega samozadovoljstva. Tako so morda pripravljeni povečati svoje napore, razviti svoje 
sposobnosti in zato doseči boljše rezultate. 
 
Študije, ki so bile pri učencih in dijakih narejene za različna obsežna področja, kot so branje, 
pisanje in matematika, so pokazale pomembne in pozitivne korelacije med učnim dosežkom 
in samoučinkovitostjo (Lent, Brown in Larkin, 19986; Multon, Brown in Lent, 1991; 
Pajares, 1996). Odkrili so, da so dijaki z visoko samoučinkovitostjo pri reševanju problemov 
dosegli višje akademske dosežke ter bili hkrati bolj nadzorovalni in vztrajni v primerjavi z 
dijaki, pri katerih je bila samoučinkovitost nižja. 
 
Po Banduri (1977) na učni uspeh in izbiro predmetov vplivata razmeroma stabilna 
samopodoba posameznika ter dojemanje lastnih veščin oziroma samoučinkovitosti pri 
reševanju in izvajanju specifičnih ciljno naravnanih nalog. Učenci potrebujejo občutek 
učinkovitosti pri uporabi svojih veščin oziroma spretnosti in znanja. Samoučinkovitost 
dijakov tako na različne načine prispeva k njihovi učni oziroma akademski uspešnosti (Louis 
in Mistelle, 2012). Da imajo dijaki z višjimi akademskimi dosežki na posameznem učnem 
področju tudi višjo specifično samopodobo, so ugotovili Bele in sod. (2009) ter navedli, da 
si bolj samoučinkoviti in optimistični dijaki z višjo samopodobo tudi v prihodnosti 
postavljajo višje cilje. 
 
Zaznana učna samoučinkovitost hkrati vpliva na izbiro težavnosti naloge, na prizadevanje, 
vztrajnost in končno na dosežek učenca. Tisti učenci, ki so bolj učinkoviti, rajši opravljajo 
naloge, se tudi bolj potrudijo, dlje časa vztrajajo pri dejavnosti in so na splošno bolj uspešni 
kot tisti učenci, ki dvomijo o lastnih sposobnostih in zmožnostih (Puklek Levpušček in 
Zupančič, 2009). 
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Odaci (2011) je poudaril, da je zelo pomembno, da študenti verjamejo v svojo akademsko 
samoučinkovitost in sposobnost tako na začetku kot tudi v nadaljevanju študija. 
 
2.5.7 Samoučinkovitost pri naravoslovju in biologiji ter njen vpliv na poklicno 
usmeritev 
 
Kot navaja Bandura (1977), posamezniki raje opravljajo naloge, dejavnosti oziroma 
aktivnosti, pri katerih se počutijo kompetentne in samozavestno prepričane v svoje 
sposobnosti oziroma zmožnosti, kot tiste naloge, pri katerih se počutijo manj kompetentne. 
Britner in Pajares (2006, 2008) poročata, da je zaznana samoučinkovitost močan 
napovedovalec dosežkov v naravoslovju. Prepričanja dijakov o njihovi samoučinkovitosti 
pri naravoslovju ter o njihovih zmožnostih pri različnih nalogah pri naravoslovnih 
predmetih, pri pouku in pri aktivnostih namreč vplivajo na trud, ki ga vložijo v opravljanje 
teh nalog, dejavnosti in aktivnosti. Samoučinkovitost vpliva tudi na vztrajnost dijakov, ki jo 
kažejo ob soočanju s težavami, in hkrati na končni uspeh, ki ga pri naravoslovju dosežejo. 
 
Brinter (2008) je ugotovil, da je ravno samoučinkovitost dijakov na naravoslovnih področjih 
najbolj zanesljiv napovedovalec njihovih ocen pri naravoslovnih predmetih. Akademska 
samoučinkovitost je področno specifična (Uitto, 2014), in ravno presoja dijakov o lastni 
samoučinkovitosti na določenih področjih naravoslovja napoveduje njihovo uspešnost na teh 
področjih. 
 
Čeprav je veliko raziskav pokazalo, da ima samoučinkovitost pozitivne učinke na 
akademsko uspešnost, je študija Lawsona in sod. (2007) na področju biologije pokazala, da 
so prizadevanja za izboljšanje samoučinkovitosti, ki vpliva na učinkovitost pri predmetu, v 
začetnem obdobju lahko neučinkovita, saj se pri nekaterih študentih intelektualni razvoj še 
nadaljuje. Ravno sposobnost logičnega sklepanja so zato avtorji v svoji študiji izpostavili 
kot pomemben napovedni moment samoučinkovitosti. 
 
Uitto (2014) je ugotovila, da samoučinkovitost in zanimanje pri biologiji ter pozitivno 
stališče do biologije kot šolskega predmeta vplivajo predvsem na poklicno usmerjenost 
deklet v poklicna področja, povezana z biologijo.  
 
Tako Trujillo in Tanner (2014) za področja prihodnjih raziskav v biološkem izobraževanju 
predlagata ugotavljanje vloge različnih vplivov na konceptualno učenje pri biologiji in 
razvijanje orodij za spremljanje samoučinkovitosti.  
 
Kar nekaj raziskovalcev se je ukvarjalo z ugotavljanjem vpliva spola na samoučinkovitost 
pri naravoslovju in biologiji. Britner in Pajares (2006) pri naravoslovju poročata o večji 
zaznani samoučinkovitosti pri dekletih kot pri fantih. Enako imajo po njunih ugotovitvah 
dekleta pri naravoslovnih predmetih višje zaključne ocene kot fantje, kar je na srednješolski 
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stopnji pogosto. Britner (2008) ter Nagy in sod. (2006) navajajo majhne razlike med spoloma 
glede samoučinkovitosti pri biologiji oziroma je bila samoučinkovitost deklet pri biologiji 
višja kot pri fantih. Nasprotno Uitto (2014) ugotavlja, da sta zaznana samoučinkovitost pri 
biologiji in zaznana samoučinkovitost za akademske dosežke pri dekletih nižji kot pri fantih. 
Louis in Mistelle (2012) ter Peters (2013) pa v svojih raziskavah predstavljajo, da imajo pri 
matematiki ali fiziki in kemiji večje samozaupanje v svoje sposobnosti fantje v primerjavi z 
dekleti. 
 
Glede na raziskave (Lavonen in sod 2008; Britner in Pajares, 2006; Louis in Mistele, 2012) 
je zaznana samoučinkovitost eden od osebnostno pomembnih dejavnikov za nadaljnji študij 
in poklicno kariero. Poleg interesov in stališč tudi zaznana samoučinkovitost ključno vpliva 
na izbor izobraževanja in poklicna pričakovanja. 
 
Ker samoučinkovitost vpliva na učne dosežke, lahko to v srednješolskih letih negativno 
vpliva na uspeh dijakov in zaradi nizke zaznane samoučinkovitosti blokira težnjo 
posameznika po opravljanju poklicne poti na področju naravoslovja, poročata Zeldin in 
Pajares (2000). Zato je pozornost na vire samoučinkovitosti eden od načinov, kako lahko 
učitelji in starši povečajo učenčeve uspehe pri naravoslovju ter zagotovijo, da sprejemanje 
odločitev o poklicni poti temelji na podlagi interesov in sposobnosti, in ne na pomanjkanju 
zaupanja ali strahu pred naravoslovjem (Britner in Pajares, 2006). 
 
Uitto (2014) si je za enega od ciljev raziskave zastavila proučitev pomembnih dejavnikov, 
ki vplivajo na usmeritev dijakov v poklice, povezane z biologijo. Evidentno je, poroča 
avtorica, da je usmerjenost v te poklice povezana s spolom. Pri dekletih so njihovo poklicno 
orientacijo v smeri biologije usmerjali predvsem zanimanje za biologijo, pozitivno stališče 
do biologije kot predmeta in zaznana samoučinkovitost pri biologiji. Hkrati pa ta dekleta, ki 
so bila usmerjena v poklice, povezane z biologijo, niso imela visoko zaznane 
samoučinkovitosti pri fiziki. 
 
Do enakih ugotovitev so prišli tudi Britner (2008) ter Nagy in sod. (2006), ki so ugotovili, 
da nižja zaznana samoučinkovitost pri fiziki ali matematiki in višja zaznana 
samoučinkovitost pri biologiji dekleta vodita v biološko usmerjena izobraževanja. Poročajo 
tudi, da biološko izobraževanje in poklici, povezani z biologijo, pritegnejo več deklet kot 
druga naravoslovna področja, ker ima družbeno prepričanje pri zaznani samoučinkovitosti 
deklet pri biologiji pomembno vlogo. 
 
V študiji (Uitto, 2014) so prepričanja deklet o samoučinkovitosti pri večini naravoslovnih 
predmetov, ne samo pri biologiji, vplivala na njihova poklicna pričakovanja oziroma 
poklicno usmeritev. Pri fantih pa na usmerjenost v poklice, povezane z biologijo, vplivata 
predvsem zanimanje za biologijo in pozitiven odnos do biologije kot predmeta, manj pa 
zaznana samoučinkovitost pri biologiji. 
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2.6 STALIŠČA DO BIOLOGIJE IN NARAVOSLOVJA 
 
2.6.1 Definicije stališč 
 
Stališča so trajnejše miselne, čustvene in vrednostne naravnanosti do različnih predmetov, 
oseb, dogodkov in pojavov, pravi Marentič Požarnik (2000). Vsako stališče ima svojo 
spoznavno (kognitivno), čustveno (konativno) in vedenjsko (akcijsko) sestavino, to je 
pripravljenost za ustrezno ravnanje. Stališč ne moremo vedno enačiti z ravnanjem. Stališča 
so prešibka, protislovna ali pa jih nadvladata konformizem in strah pred podcenjevanjem. 
Odnos med človekovim znanjem, moralnim presojanjem, čustvi in odločanjem je 
kompleksen in težko predvidljiv. Globoko zakoreninjena, čustveno obarvana in običajno 
negativna stališča imenujemo predsodki. Stališča so dokaj odporna proti spreminjanju.  
 
Stališče je torej zelo kompleksen in edinstven koncept. Opredeljen je kot nagnjenost k 
razmišljanju, občutku ali naklonjenosti, ki jo ima oseba glede predmeta, in temelji na 
njegovih prepričanjih o tem predmetu, ki so lahko pozitivna ali negativna. Tudi Coll in sod. 
(2002) ter Kind in sod. (2007) menijo, da stališče sestoji iz različnih komponent, in sicer 
kognitivne (znanje, prepričanje in ideje), čustvene (občutki, marati, ne marati) in vedenjske 
(nagnjenost k dejanju). 
 
Stališče, ki ga ima posameznik do predmeta, v njem vzbudi presojo o predmetu v smislu, ali 
je dober ali slab, škodljiv ali koristen, prijeten ali neprijeten, pomemben ali nepomemben. 
Stališče sestoji iz treh osnovnih komponent, to so razmišljanje, čutenje in reagiranje. 
Komponenta razmišljanja vključuje tudi samozavest. Komponenta čutenja vključuje 
vrednotenje in komponenta odzivanja vključuje težnjo po vedênju na določen način (Crano 
in Prislin, 2006; Oluwatelure in Oloruntegbe, 2010; Salta in Tzougraki, 2004). Stališče torej 
predstavlja povzetek vrednotenja predmeta kot dobrega, slabega, koristnega, prijetnega, 
neprijetnega in prijaznega (Ajzen in Fishbein, 2000; Eagly in Chaiken, 1999; Petty in sod., 
1997). 
 
Čeprav lahko ljudje oblikujejo veliko različnih prepričanj o predmetu, se domneva, da le 
prepričanja, ki so zlahka dostopna v spominu, vplivajo na odnos v vsakem trenutku (Ajzen 
in Fishbein, 2000). 
 
V svojih raziskavah Weinbourgh (2000) ter Thompson in Mintzes (2002) ugotavljajo, da 
stališča in odnosi niso to, kar ljudje predhodno razmišljajo ali kar so pripravljeni narediti, 
ampak stališča in odnosi izvirajo iz vedênja.  
 
Wodd (2000) pa definira, da so stališča družbeni pojavi, ki se razvijejo iz socialnih interakcij 
in so vanje tudi vgrajeni ter se oblikujejo v daljšem časovnem obdobju pod vplivom 
določenih informacij, zgledov in lastnih izkušenj. 
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Osborne in sod. (2003) so stališča do naravoslovja definirali kot občutke, prepričanja in 
vrednote o naravoslovju v izobraževanju ali gospodarstvu ali vplivu naravoslovja na družbo. 
 
2.6.2 Razvoj in spreminjanje stališč 
 
Močna stališča so razmeroma odporna na spremembe (Bassili in Roy, 1998). Ajzen (2001) 
ugotavlja, da so stališča relativno trajna, vendar jih je možno spreminjati, zato je dobro 
poznati okoliščine in pogoje, ki lahko pripeljejo do spreminjanja stališč. Ugotavlja tudi, da 
ima na spremembo stališč velik vpliv predvsem povečanje znanja. Ko se stališče spremeni, 
novo stališče prevlada in preglasi predhodnega, vendar ga ne more povsem nadomestiti 
(Wilson in sod., 2000). Močan dejavnik pri spreminjanju stališč so družina in v novejšem 
času tudi množični mediji, vendar so vplivi družine in medijev še premalo proučeni 
(Marentič Požarnik, 2000; Bohner in Wänke, 2002). 
 
Razvoj pozitivnih stališč in odnosa do naravoslovja je eden pomembnejših ciljev kurikula 
(Koballa in Crawley, 1985; Laforgia, 1988). Vendar mnogi učenci naravoslovje doživljajo 
kot dolgočasno, težko in nepomembno za življenje (Delpech, 2002). 
 
2.6.3 Raziskovanje in pomen razumevanja stališč do biologije in naravoslovja 
 
Koncept stališča in s tem povezani učinki na učenje so tema in jedro razprav v izobraževalnih 
krogih. Raziskave tega področja so se uradno začele v dvajsetih letih devetnajstega stoletja, 
ko je Thurstone zapisal, da so stališča izmerljiva. Do šestdesetih in sedemdesetih let 
prejšnjega stoletja so se raziskave na področju stališč močno pomnožile, poudarek pa je bil 
na enem od treh področij: merjenje stališč, merjenje sprememb v stališčih po uporabi 
različnih metod ter ugotavljanje povezav med stališči in vedênji, povezanimi z 
naravoslovjem (Simpson in Oliver, 1990). 
 
Raziskovalci v poznih sedemdesetih in zgodnjih osemdesetih letih prejšnjega stoletja so 
stališča oziroma odnose obravnavali kot posrednike in produkte naravoslovnega učenja ter 
svoja raziskovalna prizadevanja osredotočili na dokumentiranje stališč in njihov vpliv na 
učne dosežke v naravoslovju (Koballa in Glynn, 2007). Do devetdesetih let je raziskovanje 
na področju stališč nekoliko zamrlo, ker se je zdelo, da ni nobene resnične smeri ali 
rezultatov za izboljšanje učne prakse. V zadnjem času pa je znova opaziti izjemen razvoj 
naravoslovnega izobraževanja in s tem povezanih raziskav stališč, ki se oblikujejo na temelju 
izkušenj pri pouku (Adams in sod., 2006). Slednje gre deloma morda pripisati upadu 
splošnega zanimanja učencev za naravoslovna področja ter zato tudi zmanjšanju števila 
dijakov in študentov na poklicnih področjih, povezanih z naravoslovjem (Osborne in sod., 
2003; Osborne, 2007). Upad je bil dovolj velik, da je povzročil zaskrbljenost med učitelji in 
hkrati spodbudil raziskovalce, da ga natančneje raziskujejo. Zato so stališča, odnosi in 
prepričanja učencev, dijakov in študentov postali eno od ciljnih področij raziskav, saj se je 
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izkazalo, da igrajo pomembno vlogo pri tem, koliko imajo učenci, dijaki in študentje koristi 
od izkušenj, ki jih dobijo pri pouku (Redish in sod., 1998). George (2006) meni, da je eden 
ključnih vidikov pri pouku naravoslovja razvoj pozitivnih stališč do tega področja, kar lahko 
učence motivira za poklice, ki so povezani z naravoslovjem. Nasr in Soltani (2011) sta 
ugotovila, da odnos dijaka do naravoslovja vpliva na njegov izbor poklica, zato je 
pomembno raziskati različne vidike stališč do naravoslovja. Ker je biologija pomembna veja 
naravoslovja, igra pomembno vlogo pri stališčih do naravoslovja. 
 
Stališče dijakov do nekega področja vpliva na njihovo učenje (Osborne in sod., 2003). 
Predhodni odnosi, kot so zanimanja, prepričanja, samozaupanje in samoučinkovitost lahko 
vplivajo na to, kako dijaki pristopijo k učenju, torej koliko truda so vanj pripravljeni vložiti, 
kakšne so njihove strategije reševanja problemov, kakšne so njihove učne navade in koliko 
kritičnega mišljenja vključujejo (Partin in Haney, 2012). 
 
Stališča dijakov do naravoslovja so dobro raziskano področje (Dhindsa in Chung, 2003; 
Osborne, Simon in Collins, 2003), vendar se veliko raziskav osredotoča splošno na 
naravoslovje, manj pozornosti pa je namenjene posameznim področjem naravoslovja, kot so 
biologija, kemija in fizika. To lahko delno prikrije stališča dijakov, ki na naravoslovje ne 
gledajo kot na homogeno področje (Spall in sod., 2003). Obstaja torej veliko literature o 
stališčih do naravoslovja na splošno (Barmby in sod., 2008; Md Zain in sod., 2010; Osborne 
in sod., 2003) in manj študij o stališčih do biologije (Prokop in sod., 2007a, 2007b, Spall in 
sod., 2004). 
 
2.6.4 Dejavniki, ki vplivajo na stališča do biologije in naravoslovja 
 
Zacharia in Barton (2004) sta ugotavljala, da na stališča učencev in dijakov do naravoslovja 
vplivajo stopnja njihovega zanimanja za naravoslovje, kurikul in učno okolje. Raziskave so 
se zato osredotočale na dejavnike, ki vplivajo na odnos učencev in dijakov do biologije 
(Delpech, 2002; Ebenezer in Zoller, 1993; Trumper, 2006; Baram-Tsabari in Yarden, 2007), 
pa tudi na druge dejavnike, ki vplivajo na njihove poglede ali notranjo interpretacijo o 
biologiji (Spall in sod., 2004), kar je prav tako zelo pomembno. 
 
2.6.4.1 Vpliv spola na stališča do biologije in naravoslovja 
 
Številne študije so se ukvarjale z vplivom spola na stališča do biologije in naravoslovja ter 
dokazale, da je spol v tem pogledu pomemben dejavnik, vendar ugotovitve študij niso 
enotne. 
 
Rezultati študije, ki jo je izvedel Zeidan (2010), so pokazali, da obstajajo pomembne razlike 
med spoloma glede odnosa do biologije, in sicer imajo boljši odnos dekleta. Tudi Baram-
Tsabari in sod. (2006) so ugotovili, da se dekleta bolj zanimajo za biologijo. Enako 
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ugotavljajo Kubiatko in sod. (2017), da dekleta biologijo dojemajo bolj pozitivno kot fantje. 
Tudi Uitto (2008) potrjuje, da imajo dekleta večje zanimanje za biologijo kot fantje. Podobno 
so ugotovili še Prokop, Tuncer in Chuda (2007), ki pa so obenem poudarili, da se zanimanje 
deklet za biologijo s starostjo zmanjšuje. Ugotovili so, da imajo dekleta na splošno bolj 
pozitivna stališča do biologije, še posebej ko se učijo botaniko. Ista raziskava je pokazala, 
da  se fantom zdi biologija težja kot dekletom. Uitto (2014) navaja, da so dekleta bolj 
zanimale biološke vsebine, povezane s človeškim telesom, medtem ko je fante v tej raziskavi 
bolj zanimala fizika. Ugotovila je statistično značilno razliko v odnosu do biologije med 
dekleti in fanti, pri čemer so imela dekleta višji zaznan odnos do biologije. 
 
Jones, Howe in Rua (2000) so poročali, da se več dekletom kot fantom naravoslovje zdi 
težko za razumevanje. Osborne in sod. (2003) so ugotovili, da imajo dekleta bistveno manj 
pozitivna stališča do naravoslovja, prav tako se zdi dekletom naravoslovje težje kot fantom. 
Tudi Babu in Govindharajan (2014) sta ugotovila, da imajo fantje bolj pozitiven odnos do 
biologije kot dekleta. Weinbough (1995) je sicer ugotovil, da imajo fantje bolj pozitivno 
stališče do naravoslovja kot dekleta, vendar to bolj drži za fiziko, in ne toliko za biologijo. 
V nekaterih raziskavah se je izkazalo, da tudi dekleta vedno pogosteje izbirajo izobraževalna 
in poklicna področja, povezana z naravoslovjem (Colley in sod., 1994; Havard, 1996; 
Whitehead, 1996). Simpson in Oliver (1990) sta ugotovila, da spol ni tako pomemben 
dejavnik, kot so pričakovali, čeprav so moški pokazali več pozitivnega odnosa do 
naravoslovja, ženske pa so bolj motivirane za dosežke v naravoslovju. 
 
Nekatere raziskave niso odkrile vpliva spola na odnos do biologije in naravoslovja. Tako 
Fančovičová in Prokop (2010) v svoji raziskavi zaključita, da spol nima vpliva na stališča 
udeležencev. Tudi Torkar in Praprotnik (2017) navajata, da se fantje in dekleta niso 
razlikovali v svojem zanimanju za biologijo. V raziskavi med slovenskimi učenci in dijaki 
(Strgar, 2008) niso odkrili razlik med dekleti in fanti v odnosu do rastlin in živali, potrdili so 
le, da so se udeležencem zdele živali bolj zanimive od rastlin. Šorgo in Špernjak (2009) sta 
ugotovila, da se fantje in dekleta na splošno v izraženih odnosih ne razlikujejo, radi imajo 
oziroma ne marajo istih zadev, se pa razlikujejo po intenziteti odnosov. Iz rezultatov sta 
predvidevala, da bi bili fantje bolj navdušeni nad laboratorijskim delom kot dekleta. 
 
2.6.4.2 Vpliv starosti na stališča do biologije in naravoslovja 
 
Babu in Govindharajan (2014) sta ugotovila, da je odnos dijakov do biologije v srednji šoli 
na visoki ravni. Na splošno pa odnos dijakov do naravoslovja upada s starostjo (Ramsden, 
1998; Osborne, Simon in Collins, 2003). Prokop, Tuncer in Chuda (2007) so ugotovili, da 
zanimanje za naravoslovje s starostjo upada, in hkrati prišli do zaključka, da je starost 
najpoglavitnejši dejavnik, ki vpliva na odnos dijakov do biologije. Tudi Greenfield (1997) 
je ugotovil, da mlajši učenci izražajo več pozitivnega odnosa do naravoslovja kot starejši. V 
drugi raziskavi (Prokop, Prokop in Tunnicliffe, 2007) so učenci na eni strani izrazili težave 
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pri učenju botanike, na drugi strani pa so raziskovalci ugotovili, da se zanimanje za biologijo 
z leti zmanjšuje. Spall in sod. (2004) so navedli, da pozitivna stališča do biologije s starostjo 
upadajo, hkrati je najstarejša skupina v raziskavo zajetih učencev izrazila boljši odnos do 
biologije kot do fizike.  
 
Za razliko od predhodno navedenih študij Mavrikaki in sod. (2012) ne ugotavljajo razlik 
glede stališč do biologije med mlajšimi in starejšimi dijaki. So pa zaznali razlike med 
mlajšimi in starejšimi dijaki pri zaznavanju težavnosti biologije. Starejšim dijakom se zdi 
biologija zahtevnejša kot mlajšim.  
 
Šorgo in Špernjak (2009) poročata, da se različno stari dijaki na splošno po svojih izraženih 
odnosih ne razlikujejo. Radi imajo ali pa ne marajo istih zadev, razlikujejo se le v intenziteti 
svojih odnosov. Do zanimivih zaključkov sta prišla Hansen in Birol (2014), ki sta kot svojo 
glavno ugotovitev izpostavila, da imajo študentje biologije ob začetku študija med seboj 
podobna stališča do biologije. V zaključnem, četrtem letniku pa so stališča do biologije pri 
študentih z boljšimi študijskimi dosežki bolj podobna stališčem ekspertov kot pri študentih 
z nižjimi dosežki.    
 
2.6.4.3 Vpliv izobraževalnega programa na stališča do biologije in naravoslovja 
 
Šorgo in Špernjak (2009) ugotavljata, da dijaki v poklicnih in tehniških šolah bolj cenijo 
biologijo kot dijaki v splošnih izobraževalnih programih. Ena možna razlaga je, da je 
korelacija med biologijo in drugimi predmeti, vključno s praktičnim poukom, močnejša v 
kurikulu teh šol kot v bolj splošnih programih gimnazij. Druga možna razlaga je, da učitelji 
biologije v poklicnih in tehniških šolah poleg biologije dodatno poučujejo še enega ali dva 
sorodna predmeta, kot so mikrobiologija, anatomija človeka, dendrologija in podobno, kar 
jim omogoča povezovanje teorije s prakso. 
 
2.6.4.4 Vpliv učnega okolja  in učne strategije na stališča do biologije in naravoslovja 
 
Kakšen odnos ima posameznik v učni situaciji, bistveno vpliva na učinkovitost pri učenju 
(Ajzen in Fishbein, 2000; Eagly in Chaiken, 1999; Petty in sod., 1997). Študije so pokazale, 
da učno okolje vpliva na odnos do naravoslovja. Simpson in Oliver (1990) sta ugotovila 
veliko povezavo med dijakom in šolo ter stališči. Prokop, Prokop, in Tunnicliffe (2007) 
izpostavljajo biologijo kot edinstveno disciplino, saj lahko poskusi z živimi organizmi 
potekajo v laboratoriju in naravi. Vendar so nekatere raziskave dokumentirale večjo uporabo 
virtualnih okolij namesto praktičnih raziskav in klasičnega eksperimentalnega dela v 
biologiji (Partridge, 2003; Tranter, 2004). Prokop, Tuncer in Chuda (2007) kot najbolj izrazit 
razlog za večje zanimanje dijakov izpostavljajo ravno ukvarjanje z živimi živalmi in 
rastlinami med poukom biologije. Tudi Tomažič (2009) ugotavlja povprečno več znanja in 
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bolj pozitiven odnos do dvoživk pri tistih učencih, ki so pri pouku doživeli izkušnjo stika z 
živalmi. 
 
Ebenezer in Zoller (1993) sta ugotovila, da imajo učenci radi aktivno vlogo pri svojem 
naravoslovnem učenju, zato se raje vključujejo tja, kjer je več praktičnega dela. Prokop, 
Tuncer in Kvasničák (2007) so ugotovili, da je enodnevna ekskurzija k vodnemu ekosistemu, 
na travnik in v gozd vplivala na odnos in znanje učencev. Zanimanje za pouk biologije in 
odnos do naravnega okolja je bil že v začetku pozitiven, a po ekskurziji so se bolj zavedali 
elementov v naravnem okolju. Tudi njihovo ekološko znanje se je po ekskurziji znatno 
povečalo. Partidge (2003) in Trander (2004) sta bila v svojih raziskavah kritična do hitrega 
naraščanja virtualnih okolij na račun praktičnega eksperimentalnega dela pri biologiji, saj 
računalniki v naravoslovju ne morejo nadomestiti naravnega okolja. Določene študije pa 
kažejo, da so pozitivni učinki v izobraževanju večji, kadar se virtualno okolje kombinira s 
praktičnimi eksperimenti (Franklin in sod., 2002; Spicer in Stratford, 2001). Za večino 
dijakov je laboratorijsko delo zanimivo, vidijo ga kot uporabnega za pridobivanje boljšega 
znanja z večjim vpogledom v to, kaj se dogaja med poukom, in na način, kakršen jim je všeč 
(Šorgo in Špernjak, 2009). 
 
2.6.4.5 Vpliv učitelja na stališča do biologije in naravoslovja 
 
Rezultati raziskave (Kubiatko in sod., 2017) potrjujejo vpliv učitelja na dojemanje predmeta 
biologija pri vseh učencih, dekletih in fantih. Kot pomembna sta se izkazala spol in število 
učiteljev. Iz rezultatov sklepajo, da je dojemanje predmeta boljše, kadar biologijo poučuje 
le en učitelj, predvsem če je to učiteljica. Učenci, ki jih je poučeval samo en učitelj biologije, 
so imeli najbolj pozitivno dojemanje predmeta biologija. Najbolj negativen odnos do 
biologije so imeli tisti učenci, katere sta biologijo poučevala dva različna učitelja. Rezultat 
bi lahko pojasnili s tem, da se morajo učenci, kadar jih poučujeta dva učitelja, navaditi na 
nov, spremenjen način poučevanja drugega učitelja. 
 
Prokop, Tuncer in Chuda (2007) so ugotovili, da na odnos dijakov do biologije močno vpliva 
učiteljeva osebnost. Učitelj ima namreč pomemben vpliv na oblikovanje stališč do biologije 
pri učencih. S svojo osebnostjo, značajskimi lastnostmi in odnosom do biologije vpliva na 
njihovo oblikovanje stališč do biologije. Izmed naštetega imata pri učitelju ključno vlogo 
njegov značaj in sposobnost motivirati učence. Če imajo učenci o svojem učitelju negativno 
mnenje, bo to vplivalo tudi na njihov odnos do biologije. Na stališče učencev do biologije 
kot šolskega predmeta in biologije kot znanosti pomembno vplivajo učiteljeve učne 
strategije in njegov način izvajanja pouka. Kadar učitelj teoretičnega in abstraktnega znanja 
ne poveže s primeri iz vsakdanjega življenja, dijaki ne razumejo, zakaj se morajo naučiti 
določene biološke koncepte, saj jih ne morejo povezati s svojim življenjem. Pomanjkanje 
razumevanja povezanosti med tistim, kar je bilo povedano pri pouku, in njihovim 
vsakdanjim življenjem je vzrok, da se dijaki težje učijo biologijo. Zato izgubijo motivacijo 
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za učenje, to pa vodi v razvoj negativnih stališč do biologije (Çimer, 2012). Tudi Tomažič 
(2009) je v svoji raziskavi prišel do sklepa, da lahko učitelji, ki pri pouku uporabljajo žive 
organizme, pomembno vplivajo na oblikovanje stališč učencev do organizmov in učencem 
omogočijo učinkovito pridobivanje znanja. Komarraju (2013) je ugotovila, da so imeli v 
raziskavo vključeni učenci raje učitelje, ki so bili bolj ustvarjalni in so uporabljali različne 
učne metode in oblike. To lahko vodi tudi do večje naklonjenosti do predmeta. Hkrati navaja, 
da so učenci z nizko samoučinkovitostjo kot idealno učiteljevo lastnost ocenili skrbnost. 
Zunanje motivirani učenci cenijo skrbnega, kar pomeni spodbudnega in sočutnega, pa tudi 
profesionalnega in samozavestnega učitelja. Torkar in Praprotnik (2017) menita, da je pri 
načrtovanju učnih ur z biološkimi temami pomembno graditi na preteklih šolskih in 
zunajšolskih izkušnjah učencev ter spodbujati visoko zanimanje učencev za biologijo. 
Vosniadou (2007) ocenjuje, da morajo učitelji najti načine, kako krepiti motivacijo 
posameznih učencev z ustvarjanjem učnega okolja, v katerem se bodo učenci želeli učiti in 
pri katerem se bodo lahko vključevali v poglobljene dejavnosti za trajno razumevanje, 
dopolnjevanje ali popravljanje konceptualnega znanja. 
 
Enako pomemben je vpliv učitelja biologije na bodoče učitelje biologije, saj učiteljske 
predstave študentov − bodočih učiteljev − temeljijo na izkušnjah z lastnimi učitelji. Zato je 
za bodoče učitelje zelo pomembno, da začnejo čim prej delati z učenci in si naberejo lastne 
neposredne izkušnje s poučevanjem (Tomažič in Vidic, 2009). Vendar se izobraževanje 
učiteljev biologije ne sme končati z zaključkom njihovega študija. Učni načrti, katalogi 
znanj, učbeniki in drugi viri sčasoma zastarijo, učitelji pa ostajajo živi prenašalci in 
posredniki znanja, razmišljanja in navdušenja. Zato je zelo pomembno, da se redno dodatno 
izobražujejo na strokovnem področju ter ustvarjajo nove oblike in metode dela tudi s 
pomočjo znanstvenikov na univerzah in inštitutih, kar je eden ključnih dejavnikov za 
izboljšanje poučevanja biologije (Moore, 2007), vpliva pa tudi na izboljšanje stališč učencev 
do biologije. Trumper (2006) predlaga usposabljanje učiteljev za povečanje spretnosti pri 
poučevanju biologije s konstruktivističnim pristopom pri običajnih urah in v laboratoriju. Na 
splošno lahko rečemo, da je učiteljeva osebnost pomemben dejavnik vpliva na dojemanje 
biologije kot predmeta (Kubiatko in sod., 2017). 
 
 
2.6.4.6 Vpliv socialnoekonomskega položaja na stališča do biologije in naravoslovja 
 
Študije so pokazale, da domače okolje vpliva na odnos do naravoslovja. Simpson in Oliver 
(1990) sta ugotovila veliko povezavo med dijakom, šolo in družino ter stališči. Raziskovalci 
so ugotovili povezavo med družinami, v katerih so starši močno vključeni v učenje svojih 
otrok, in visokimi stališči do naravoslovja pri najstnikih (Talton in Simpson, 1986). Poleg 
tega socialnoekonomski status staršev (Papanastasiou in Zembyla, 2004; Kyridis in sod., 
2011) dokazano vpliva na zanimanje učencev in dijakov za področje naravoslovja in hkrati 
na njihove učne dosežke.  
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2.6.4.7 Vpliv drugih dejavnikov na stališča do biologije in naravoslovja 
 
Različne raziskave so izpostavile številne druge pomembne dejavnike, ki oblikujejo poglede 
učencev in dijakov na naravoslovje in biologijo. Med njimi so zaznana težavnost biologije 
(Crawley in Black, 1992; Havard, 1996; Hendley in sod., 1996; Salta in Tzougraki, 2004), 
ki je po Lyonsu (2006) večinoma posledica načina poučevanja naravoslovja skupaj s 
preobremenjenostjo naravoslovnega kurikula, ter nebistvene in dolgočasne naravoslovne 
vsebine. 
 
Dejavnik je tudi pomembnost biologije za vsakdanje življenje (Ramsden, 1998) ali, kot 
navaja OECD (2007), intrinzična motivacija za učenje biologije oziroma v prihodnost 
usmerjena motivacija učencev za učenje biologije. Potrebo po razmeroma dobrem biološkem 
znanju za prihodnjo kariero na področjih, kot sta medicina in farmacija, sta kot pomemben 
dejavnik izpostavila Simpson in Oliver (1990). Trumper (2006) pa v rezultatih prikazuje, da 
so učence zanimale teme, povezane z njihovim osebnim življenjem in potrebami. Zanimala 
jih je biologija človeka, manj pa so se zanimali za živali in rastline. Kot najmočnejše 
sporočilo študije izpostavlja potrebo, da se osredotočimo na načine, kako razviti učenčeve 
čustvene odzive, da bi v naravoslovju našli osebno zadovoljstvo in bi zato v izobraževanju 
z njim želeli nadaljevati. 
 
Ainley in Ainley (2011) navajata tudi zanimanje učencev, njihovo osebno usmerjenost, 
predispozicijo ali relativno stabilno težnjo za ukvarjanje z določenim področjem. To lahko 
imenujemo individualni interes, ki pa dokazano močno vpliva na dosežke (Harackiewicz in 
sod., 2002; Randler in Bogner, 2007). Zeidan in Joyosi (2015) sta pri dijakih ugotovila 
statistično značilno korelacijo med njihovimi eksperimentalnimi veščinami in odnosom do 
naravoslovja. Razlagata, da so dijaki z bolj pozitivnim odnosom do naravoslovja bolj 
osredotočeni na naravoslovni proces. Z drugimi besedami, za dijake z boljšimi 
eksperimentalnimi spretnostmi postane naravoslovje bolj zanimivo. V drugi raziskavi (Nasr 
in Soltani, 2011) se je pokazala povezava med tem, kako zabavna se je dijakom zdela 
biologija, in njihovimi dosežki pri biologiji. Torkar in Praprotnik (2017) navajata še 
pomembno pozitivno korelacijo med zanimanjem učencev za biologijo in poznavanjem 
raznolikosti vrst ptic, ni pa korelacij med interesi učencev in drugimi skupinami živali. 
 
Pozitiven vpliv imajo tudi drugi dejavniki. Tako imajo učenci, ki imajo doma vrt, bolj 
pozitiven odnos do rastlin. Vrtnarjenje in sajenje dreves učinkovito pripomoreta k negovanju 
pozitivnega odnosa do rastlin pri otrocih (Lohr in Pearson-Mims, 2005). V skladu s tem je 
tudi ugotovitev Fančovičove in Prokopa (2010), da življenje v domu z vrtom vsesplošno 
pozitivno vpliva na odnos učencev do rastlin. To kaže, da je zgodnji stik otroka z naravo 
koristen za izgradnjo pozitivnega odnosa do rastlin. Ugotovila sta, da vrtnarjenje stimulira 
dolgotrajno notranje zanimanje za rastline, da pa učenci ne razumejo dobro vloge rastlin v 
naravi. Nekateri učenci so se v raziskavi Uitto in sod. (2008) zanimali za aplikativno 
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biologijo. Zato so obiski kmečkih hiš, vrtov ali obratov za prehrambno industrijo lahko 
zanimiva pomoč pri spoznavanju, kje in zakaj so v resničnem življenju potrebna biološka 
znanja in veščine, hkrati pa lahko učenci spoznajo tudi primere različnih poklicev, pri katerih 
so biološka znanja nujna. 
 
Po predlogu Kubiatko in sod. (2017) naj bi se zato za doseganje maksimalnega smisla za 
učence pouk biologije odvijal tako na prostem kot tudi v razredu. Po mnenju Torkarja (2016) 
bi bilo za učence zelo koristno, če bi njihovi učitelji organizirali redne izkušnje izven 
učilnice, na primer izlete v bližnje naravne ekosisteme ali naravne tabore. Uitto in sod. 
(2006) pa so poročali, da so imele izvenšolske izkušnje učencev v dejavnostih, povezanih z 
naravoslovjem, presenetljivo visoko povezavo z zanimanjem za osnovne procese v biologiji. 
 
Eden izmed dejavnikov, ki lahko vplivajo na stališča učencev do biologije in naravoslovja, 
je tudi kraj bivanja. Sekar in Mani (2013) sta ugotovila, da je dojemanje naravoslovnih 
predmetov med tistimi, ki živijo v mestu, bolj pozitivno kot med tistimi, ki živijo na vasi. 
Zeidan in Jayosi (2015) pa statistično značilne razlike v odnosu do naravoslovnih predmetov 
med tistimi, ki živijo na vasi, in tistimi, ki živijo v mestu, nista našla. 
 
2.6.5 Povezanost stališč do biologije in naravoslovja ter učnimi dosežki 
 
Nasr in Soltani (2011) v svoji raziskavi nista ugotovila statistično značilne povezave med 
stališči oziroma odnosi do biologije in dosežki pri biologiji. Prokop, Tuncer in Chuda (2007) 
pa poročajo, da stališča dijakov do naravoslovja bistveno vplivajo na njihove učne dosežke 
pri naravoslovju. Enako ugotavljajo Ali in sod. (2013), katerih rezultati raziskave so 
pokazali, da je imel odnos do naravoslovnih predmetov pomemben in pozitiven vpliv na 
rezultate oziroma dosežke učencev pri teh predmetih. Tudi Zeidan (2010) je ugotovil, da 
stališča do biologije dokazano vplivajo na zanimanje učencev na področju naravoslovja in 
zato tudi na njihove učne dosežke. Zato je postala identifikacija stališč in njihovega vpliva 
bistveni del raziskav v izobraževanju. Usak in sod. (2009) so v svoji študiji pokazali, da so 
pozitivni odnosi do naravoslovja povezani z boljšimi učnimi rezultati. Zato predlagajo, da 
bi lahko učitelji spodbujali pozitiven odnos do naravoslovja s poudarjanjem novih 
ugotovitev v znanosti in spodbujanjem študentov k lastnim raziskavam. Tako motivirani 
študenti se ne bodo zadovoljili z informacijami iz šole in od učiteljev, ampak bodo iskali 
nove informacije na internetu, naravoslovnih televizijskih programih in podobno. 
 
2.6.6 Pomen poznavanja stališč do biologije in naravoslovja 
 
Več kot očitno je, da so stališča učencev in dijakov do naravoslovja pomembno raziskovalno 
poglavje na znanstvenem področju izobraževanja v naravoslovju. Današnja izobraževalna 
politika usmerja k aktivnejši vlogi učencev v celotnem izobraževalnem sistemu. Whitty in 
Wisby (2007) menita, da bi bilo koristneje, če bi šole dale večji poudarek mnenju in 
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stališčem učencev. To pomeni, da bi jim namenili dejavnejšo vlogo pri izobraževanju, s tem 
pa bi tudi učitelji postali pozornejši na to, kaj učenci menijo o svojih učnih izkušnjah 
(Hargreaves, 2004). Usmerjanje akademskih raziskav na pojmovanja učencev, njihova 
stališča, interese in cilje pri naravoslovju bi učiteljem pomagalo pri njihovi novi vlogi. 
Razvijanje pozitivnega odnosa do naravoslovja je eden od najpomembnejših ciljev 
nacionalnega kurikula vsake države (Koballa in Crawley, 1985; Laforgia, 1988). 
 
Takšnim študijam bi morale slediti druge, ki bi se osredotočale na vpliv kurikula na stališča 
učencev in dijakov (Osborne in sod., 2003) ter na zanimanje učencev in dijakov za 
naravoslovje. Ugotovitve z obeh področij bi uporabili pri oblikovanju in preoblikovanju 
učnih načrtov v naravoslovju, tako da bi pri učencih in dijakih spodbudili pozitivnejši odnos, 
s čimer bi vplivali tudi na njihove učne dosežke (Baram-Tsabari in Yarden, 2007; Hidi in 
Harackiewicz, 2000). 
 
Prokop, Tuncer in Chuda (2007) vidijo pomen poznavanja in razumevanja stališč dijakov 
predvsem v možnosti spodbujanja zanimanja za določena naravoslovna področja in njihovih 
dosežkov. Večini dijakov se zdi znanje biologije pomembno, vendar ne tudi potrebno in 
uporabno v njihovem vsakdanjem življenju. Ugotovili so, da bi moral biti pouk biologije za 
bolj pozitivna stališča dijakov manj tradicionalen in bolj usmerjen k dijakom. 
 
Šorgo in Špernjak (2009) navajata, da bi bila z vidika dijakov prednostna izbira pri 
poučevanju biologije mešanica zanimivih predavanj in laboratorijskega dela, pri katerih bi 
imeli dijaki možnost samostojnega iskanja rešitev v manjših skupinah. To je povsem v 
nasprotju s prevladujočo frontalno obliko pouka z razlago. Za zmanjšanje izgube zanimanja 
dijakov za biologijo bi bilo treba takoj ukrepati. Da bi premostili razliko med mnenji dijakov 
o dobrih učnih praksah in dejanskimi učnimi praksami, bi morali urediti tri področja: 
− prvo vključuje spremembo učnega načrta tako, da manj dejansko pomeni več, 
− drugo zahteva preoblikovanje priročnikov in učbenikov, 
− tretje je sprememba učnih praks posameznih učiteljev. 
 
Uitto in Saloranta (2010) iz odgovorov sklepata, da so dejavniki, ki so jih proučevali, kot so 
okolijske in človeške vrednote, stališča, interesi in motivacija, logično in medsebojno 
povezani, vendar imajo različno težo oziroma pomen. 
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2.7 TEORIJA KONCEPTUALNE SPREMEMBE 
 
2.7.1 Razvoj teorije konceptualne spremembe 
 
Piaget (1929) trdi, da otrok, ki se razvija, preide skozi vrsto faz razmišljanja, razvoj 
konceptov pa odraža te prehode med posameznimi ravnmi. Vse bolj se je uporabljal izraz 
konceptualna sprememba, saj je delo na različnih razvojnih stopnjah pripeljalo do odkritja, 
da se v vsebini in organizaciji konceptov posameznika pojavljajo številne spremembe. 
 
Khun (1970) je bil eden tistih, ki je pomembno vplival na raziskave v naravoslovnem 
izobraževanju. Koncepte so vse bolj razumeli kot povezane med seboj in proces 
konceptualne spremembe se je štel za nekakšen premik paradigme. 
 
Vzporedno so raziskovalci naravoslovnega izobraževanja odkrivali, da so eden od glavnih 
razlogov, zakaj se zdijo znanstveni koncepti učencem težki za razumevanje, predvsem 
intuitivni koncepti o naravi, ki so jih učenci prinesli k pouku (Driver in Easley, 1978; Novick 
in Nussbaum, 1981). Jasno je bilo, da so učenci v svoje obstoječe koncepte vključevali 
znanstvene ideje, ki so jim bile predstavljene v razredu, kar je povzročilo nastanek tako 
imenovanih napačnih pojmovanj. Raziskovalci v naravoslovnem izobraževanju so si zadali 
nalogo identificirati pojmovanja, ki jih imajo učenci pred poukom, in hkrati najti strategije 
poučevanja, s katerimi bi učencem njihove intuitivne koncepte pomagali preoblikovati v bolj 
znanstvene. 
 
Teorijo konceptualne spremembe so v zgodnjih osemdesetih letih prejšnjega stoletja razvili 
Posner, Strike, Hewson, in Gertzog (1982) na univerzi Cornell. Teorija temelji tudi na 
Piagetovih idejah asimilacije in prilagoditve. 
 
Pri obvladovanju najpomembnejšega problema, to je spreminjanja napačnih pojmovanj, ki 
jih imajo učenci, dijaki in študentje, so Posner in sod. (1982) predlagali svojo strategijo 
konceptualne spremembe, ki jo lahko strnemo v naslednje štiri pogoje: 
1. nezadovoljstvo, ki pomeni nezadovoljstvo učencev, dijakov in študentov glede 
njihovega konceptualnega sistema, torej napačnih pojmovanj, s katerimi ne morejo 
pojasniti pojavov, s katerimi se soočajo; 
2. razumljivost pomeni razvoj novega koncepta, ki je v glavnem razumljiv in 
verodostojen; 
3. prepričljivost oziroma verodostojnost, torej kako verjeten je novi koncept, ki se 
prilega v mrežo predznanja, in kako presega dileme, ki jih nismo uspeli razjasniti s 
starejšimi koncepti; 
4. koristnost novega koncepta in sposobnost načrtovanja novih raziskav. 
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Ti štirje pogoji so dovolj prilagodljivi, da dosežejo željeno konceptualno spremembo, saj 
raziskovalci niso določili specifičnih vlog učitelja ali učenca oziroma poudarili določene 
metode poučevanja. Model Posnerja in sod. (1982) so uporabili tudi drugi raziskovalci pri 
razvijanju konstruktivističnih metod poučevanja, da bi olajšali prestrukturiranje znanja, 
ustvarili konceptualne spremembe ter določili posebne vloge učiteljev in učencev (Baz in 
Bawaneh, 2008). 
 
Kot navajajo Agiande in sod. (2015), je zamisel o konceptualni spremembi prišla v 
izobraževanje kot analogija iz zgodovine in filozofije znanosti, ki je bila v pomoč pri 
razumevanju težav, ki so jih ljudje doživljali pri spreminjanju iz enega pojasnjevalnega 
okvira v drugega. Konceptualna sprememba se je od takrat precej razvijala. Od načina 
razmišljanja o učenju v naravoslovju do načinov razmišljanja o drugih vrstah učenja, o 
učenju na drugih področjih, ne samo v naravoslovju, in tudi o poučevanju, ki omogoča 
učenje z metodo konceptualne spremembe. To počne na načine, ki so povezani, razumljivi 
in se dopolnjujejo, kar zagotavlja dobro razlago v številnih učnih situacijah in omogoča 
nadaljnje izboljševanje poučevanja. Zaradi vseh teh razlogov je metoda konceptualne 
spremembe močna metoda, učitelji pa bi jo morali izkoristiti in uporabiti tudi na drugih 
področjih, ne samo v naravoslovnem izobraževanju. 
 
2.7.2 Različni modeli metode konceptualne spremembe 
 
Od samega začetka je bila metoda konceptualne spremembe široko sprejeta in se šteje za 
vplivno, vendar je bila tudi predmet kritik. Kot pravita Tao in Gunstone (1999), so te kritike 
v glavnem naravnane na racionalno naravo, ki zanemarja nekognitivne dejavnike, kot so 
motivacijski in različni drugi dejavniki v razredu. Strike in Posner (1992b) sta v dodatni 
razlagi metode konceptualne spremembe trdila, da je pri konceptualni spremembi treba 
upoštevati številne dejavnike. 
 
Tako so Champagne, Gunstone in Klopfer (1985), Carey (1991), Chin in Brewer (1993) in 
Stepans (1996) razvili nekaj različnih modelov metode konceptualne spremembe. 
 
Champagne, Gunstone in Klopfer (1983) so predlagali idejno konfrontacijsko strategijo. Ta 
strategija uporablja načelo verbalne interakcije za spodbujanje konceptualnih sprememb. 
Zahteva, da pri pripravi na učne dogodke, kot so demonstracije, laboratorijske vaje, 
reševanje problemov ali branje besedila, učencem opišemo situacijo. Vsak učenec je 
vključen v analizo stanja ter navaja koncepte, predloge in spremenljivke, ki so pomembni za 
določeno situacijo. Po tem se začne razredna razprava in posamezni učenci predstavijo 
analizo določene situacije. Analize posameznih učencev razvijajo in spreminjajo drugi 
učenci. Neizogibno prihaja do polemik, ki se običajno pojavijo zaradi razlik v napovedih o 
tem, kaj se bo zgodilo. Običajno dva učenca z drugačnimi stališči začneta prepričevati druge 
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o veljavnosti svojih idej. Ko učenec ali skupina učencev zagovarja stališče, ob tem koncepte 
bolje opredeli ter izrecno navede temeljne predpostavke in predloge. 
 
V modelu, ki ga je predstavil Carey (1991), spreminjanje konceptov dosežemo s tremi 
procesi: 
1. zamenjavo, pri kateri začetni koncept nadomestimo z alternativnim konceptom, saj 
se oba koncepta tako bistveno razlikujeta, da sprejetje enega koncepta odpravi 
drugega; 
2. diferenciacijo, pri kateri se začetni koncept razdeli na dva ali več novih konceptov, 
ki nadomestijo prvotni koncept. Ti novi koncepti so lahko neskladni s prvotnim ali 
pa so neskladni med seboj; 
3. združitvijo, ki je nasprotje diferenciacije. Združevanje vključuje dva ali več prvotnih 
konceptov, ki se združita v en sam koncept, ta pa nadomešča prvotnega. 
 
Chin in Brewer (1993) sta predstavila postopek, v katerem nepravilni podatki olajšajo 
konceptualno spremembo. V tem učnem postopku učenci sodelujejo v zaporedju učnih 
dogodkov, kot so: 
1. razmišljanje o scenariju, katerega izid je znan; 
2. predvidevanje izida; 
3. razvijanje konkurenčnih teoretičnih razlag v podporo različnim predvidevanjem; 
4. opazovanje rezultata (nepravilni ali nenavadni podatki); 
5. spreminjanje konkurenčnih teoretičnih razlag, kadar je to potrebno; 
6. ocenjevanje konkurenčnih razlag; 
7. ponavljanje predhodnih korakov s spremenjenimi podatki. 
 
Stepans (1996) je formaliziral šeststopenjski model konceptualne spremembe, ki zagotavlja 
okvir za izboljšanje učenja. Učenci najprej zapišejo svoja prepričanja, tako da naredijo 
napoved ali oblikujejo izid, povezan s konceptom. Nato svoje poglede in ideje delijo z 
vrstniki. Zeidler (1997) meni, da je prav izmenjava idej tista, ki učencem omogoča, da 
razkrijejo svoja prepričanja o določeni temi in nato rešijo konflikte. 
 
Šeststopenjski model konceptualne spremembe vključuje naslednje faze: 
1. preden se dejavnosti začnejo, se učenci svojih predhodnih pojmovanj o konceptu 
zavejo z razmišljanjem o njem in oblikovanjem napovedi; 
2. učenci razkrijejo svoja prepričanja, tako da jih izrazijo najprej v majhnih skupinah in 
potem vsemu razredu; 
3. učenci soočijo svoja prepričanja s preizkušanjem in razpravljanjem v majhnih 
skupinah; 
4. učenci si prizadevajo rešiti konflikte, če ti sploh obstajajo, med svojimi idejami, ki 
temeljijo na razkritih predhodnih pojmovanjih in razpravi v razredu, ter tako svoje 
ugotovitve prilagodijo novim konceptom; 
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5. učenci razširijo koncept, tako da poskušajo vzpostaviti povezavo med konceptom, 
kot so se ga učili v razredu, in drugimi situacijami, vključno z vsakdanjim življenjem; 
6. učence spodbudimo, da v povezavi s konceptom odprejo dodatna vprašanja in 
probleme po svoji izbiri. 
 
Primerjava predstavljenih modelov pokaže, da imajo kljub razlikam štiri skupne značilnosti: 
1. vsi modeli priznavajo pomen predhodnega znanje, ki vpliva na zmožnost učencev, 
da se naučijo novega koncepta. To pomeni, da je treba predhodno znanje o konceptu 
razjasniti v zgodnji fazi metode konceptualne spremembe; 
2. vsi modeli domnevajo, da se učenci upirajo spremembam v svojih predhodnih 
strukturah znanja. To pomeni, da je treba zasnovati strategijo, ki bo učence 
spodbujala k spremembi svojih predhodnih struktur znanja v znanstveno 
sprejemljive; 
3. proces konceptualne spremembe je dolgotrajen in vključuje več korakov, zato ga je 
treba skrbno načrtovati; 
4. vsi modeli predpostavljajo dejavno sodelovanje učencev v razredu. 
 
Ozdemir in Clark (2007) menita, da verjetno ni ene resnice, ki bi pojasnila kompleksne 
procese konceptualne spremembe, zato konceptualno spremembo razumeta kot več kot le 
sociokulturno interakcijo ali strategijo poučevanja. Pojmujeta jo kot proces ugotavljanja 
predhodnih napačnih predstav, ki jih učenci nosijo v učno okolje, kot proces pomoči 
učencem pri izmenjavi napačnih pojmovanj ali dodajanju novih pojmovanj, ki so bolj 
uporabna, verjetna in razumljiva. Predpostavka, da se znanje postopno oblikuje in konstruira 
iz baze predhodnega znanja, je tista, ki je v razhajanju s sodobnimi teorijami konceptualne 
spremembe. Odpira pa vprašanje, kako napačno zasnovano bazo predhodnega znanja, ki 
moti učenje, nadomestiti, ne da bi se upirala poučevanju, ampak da bi podpirala konstrukcijo 
znanja učenca. V tem smislu je treba ponovno razmisliti o napačnih pojmovanjih v bazi 
predhodnega znanja učenca in jih na novo zgraditi oziroma rekonstruirati. Učencu je treba 
omogočiti druge načine, da lahko lastno znanje konstruira brez ovir. Konceptualna 
sprememba se torej nanaša na tisto, kar se dogaja v učencu, ki je v učno okolje prišel s 
predhodnim znanjem, ki je lahko napačno pojmovanje in ga je zato treba spremeniti ali 
izbrisati, da bo lahko sprejel ustreznejše pojmovanje. 
 
2.7.3 Koraki v učnem modelu konceptualne spremembe 
 
Osnovo za razvoj različnih modelov in strategij konceptualne spremembe je predstavljal 
kognitivni konflikt. Davis (2001) pravi, da imajo ti modeli, kljub temu da predlagajo različne 
metode in tehnike, podobno strukturo, kot jo ima tristopenjska strategija za spremembo 
koncepta, ki sta jo predlagala Nussbaum in Novick (1982): 
1. odkriti predhodna pojmovanja učencev z ustvarjanjem »razkrivajočega dogodka« ter 
jih vzpodbuditi k razpravi in vrednotenju svojih predhodnih pojmovanj; 
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2. ustvariti »neskladen dogodek«, ki bo povzročil konceptualni konflikt s temi 
predhodnimi pojmovanji; 
3. spodbuditi in voditi konceptualno prestrukturiranje. 
 
2.7.3.1 Odkrivanje prehodnih pojmovanj učencev 
 
Prvi in najpomembnejši korak, preden se lahko zgodi konceptualna sprememba, je jasna 
opredelitev naivnih pojmovanj učencev (Wichmann, Gottdenker, Jonassen in Milrad, 2003). 
Da bi izvabili pojmovanja učencev, se pouk začne z »razkrivajočim dogodkom«. Ta izraz se 
nanaša na skrbno izbran pojav, ki zbudi predhodna pojmovanja učencev na takšen način, da 
jih učenci lahko razumejo (Nussbaum in Novick, 1982). 
 
Chin in Brewer (1993) sta te »razkrivajoče dogodke« klasificirala v dve kategoriji: 
− kategorijo, v kateri izid takšnega dogodka ni znan, zato učitelj vabi učence, da 
predvidijo izid in pojasnijo osnove svojih predvidevanj; 
− kategorijo, v kateri je izid takšnega dogodka znan. V tem primeru učenci ne 
predstavijo svojih predvidevanj, ampak morajo pripraviti razlago dogodka. 
 
Učenci lahko na različne načine predstavijo svoje ideje. Morrison in Lederman (2002) 
omenjata, da tehnike, ki se lahko uporabijo za pridobivanje idej učencev, vključujejo 
pojmovne zemljevide, intervju, diskusijo, delo v manjših skupinah, kviz in podobno. Ne 
glede na metodo je cilj tega koraka pomagati učencem prepoznati in razčistiti njihove ideje, 
razumevanja in pojmovanja. Ko so pojmi učencev jasni, jih učitelji lahko uporabijo kot 
temelj za nadaljnje poučevanje (Davis, 2001). 
 
2.7.3.2 Obravnavanje in ocenjevanje predhodnih pojmovanj 
 
V tem koraku učenci razpravljajo v skupinah ali s celotnim razredom, da bi razjasnili svoja 
predhodna pojmovanja. Če učitelj prvič izvaja učno uro po metodi konceptualne spremembe, 
Davis (2001) predlaga razprave, ki učitelju omogočijo, da oblikuje model vrednotenja, 
preden učenci v manjših skupinah ocenijo ideje drug drugega. Po mnenju Morrisona in 
Ledermana (2002) je zelo pomembno, da učitelj postavlja prava vprašanja. Le tako lahko 
vidi, kaj učenci razumejo o določenem pojmu. Če učitelj vpraša, ali lahko kdo od učencev 
opiše določeno strukturo oziroma proces, bo lahko določil predhodno znanje učencev. Ko 
so predstavljena vsa pojmovanja, učitelj prosi učence, da v parih ali manjših skupinah 
ovrednotijo ideje drug drugega. Vsaka skupina izbere pojmovanje in ga predstavi vsemu 
razredu skupaj z utemeljitvijo, zakaj so izbrali določeno pojmovanje. Učitelj razpravlja o teh 
pojmovanjih in vsakega ovrednoti z vidika razumljivosti, verodostojnosti in koristnosti. 
Učenci lahko na tej točki izrazijo svoje mnenje o pojmovanjih, za katera menijo, da bolje 
razložijo tako imenovani razkrivajoči dogodek. 
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2.7.3.3 Ustvarjanje (povzročanje) konceptualnega konflikta 
 
V tem koraku učitelj ustvari »neskladen dogodek«, ki vzpodbuja konceptualni konflikt. 
Davis (2001) neskladen dogodek definira kot pojav ali situacijo, ki je ni mogoče razložiti s 
sedanjimi pojmi učencev, temveč jo je mogoče razložiti s pojmom, ki je predmet poučevanja. 
Če na tej točki sklop učenčevih pojmov ne vključuje pravilnega pojmovanja, potem lahko 
učitelj to predlaga kot drugo možnost. Učitelj lahko neskladen dogodek ustvari tudi s 
predstavitvijo nepravilnih ali neobičajnih podatkovnih dokazov, ki so v nasprotju s 
trenutnimi pojmi učencev (Chinn in Brewer, 1993). Če se učenci lastnih pojmovanj zavejo 
skozi predstavitev teh pojmovanj drugim in z ocenjevanjem tistih pojmovanj, ki jih 
predstavijo sošolci, lahko postanejo nezadovoljni z lastnimi idejami. Na tej točki pa lahko 
začne nastajati konceptualen konflikt. S prepoznavanjem neustreznosti svojih pojmovanj 
lahko učenci postanejo bolj dovzetni in odprti za njihovo spreminjanje (Davis, 2001). 
 
2.7.3.4 Spodbujanje in vodenje konceptualnega prestrukturiranja 
 
Na tej točki učitelj predstavi znanstveno razlago. Dokazati mora, da je razumljiva, 
verodostojna in koristna. Nato učence vzpodbudi k rekonstrukciji njihovih idej oziroma 
usklajevanju razlik med njihovimi pojmovanji in ciljno teorijo. Konceptualna sprememba se 
bo zgodila samo v primeru, če je status znanstvenega pojmovanja višji kot status učenčevega 
pojmovanja pred poukom (Epitropakis, 2005). Učencem je treba dati dovolj časa za 
dokončanje tega koraka, ker je proces od začetnih modelov, ki jih imajo učenci, do 
znanstvenih modelov postopen in poteka prek vmesnega modela, zato je dolgotrajen 
(Vosniadou, 2002). Hewsonu (1992) navaja, da ima sprememba tri različne kontekstualne 
pomene, in sicer lahko spremembo razumemo kot izkoreninjenje, lahko jo razumemo kot 
razširitev oziroma dodatek, lahko jo razumemo kot zamenjavo. Po njegovem mnenju učenje 
s konceptualno spremembo zajema procese pridobivanja znanja, razširitve znanja in 
zamenjave napačnih pojmovanj s smiselnim znanjem. Zato se od učitelja pričakuje, da 
predhodno znanje učenca identificira kot osnovo za pomoč učencu pri konstruiranju 
smiselnega učenja. 
 
Nedelson in sod. (2018) navajajo, da edino visoka angažiranost učencev lahko ustvari močno 
konceptualno spremembo, če sploh kakšno. Nizka angažiranost učencev pa povzroči šibko 
konceptualno spremembo oziroma do konceptualne spremembe sploh ne pride. Učenec, ki 
se želi naučiti nov koncept, mora ta koncept razumeti, ga sprejeti in videti njegovo koristnost. 
Če je novi koncept v nasprotju z učenčevim obstoječim konceptom, ga učenec ne more 
sprejeti, dokler se ne zmanjša statusni položaj nasprotnega obstoječega koncepta. Odvisno 
od tako imenovanega neskladnega dogodka, ki ga učitelj predstavi, lahko učenec samo 
zmerno spremeni svoje zamisli, in to se imenuje konceptualno zajetje ali šibko 
preoblikovanje. Kadar je treba predhodno pojmovanje opustiti, da bi lahko sprejeli novo 
pojmovanje, gre za bolj radikalno spremembo, ki se imenuje konceptualna zamenjava ali 
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radikalno preoblikovanje. Zato spreminjanje enega koncepta zahteva ustrezno spremembo v 
drugih sorodnih konceptih na načine, ki so podobni spremembi paradigme (Hewson, 1981). 
 
Pri učenju novih vsebin na učence vplivajo njihove trenutne zamisli, in sicer tako, da jih pri 
tem učenju ovirajo ali pa jim pomagajo. Zato je koristno o učnih izidih razmišljati kot o 
procesu konceptualne spremembe, ki vključuje tako razširitev znanja kot tudi izmenjavo 
zamisli. Možno je, da se učenje zgodi tudi, ko učenci komunicirajo z okoljem.  
 
Učitelj naj bi danes učenca spodbujal k samostojnemu učenju in učenju z drugimi učenci. 
Zato naj bi učitelj stal zunaj središča, opazoval skupine, pomagal, kadar je to potrebno, in 
tako zagotavljal, da je breme učenja tam, kamor sodi, torej na ramenih učencev. Tak pristop 
povečuje neposredno vključenost učencev v učenje (Agiande in sod., 2015). 
 
2.7.3.5 Eksperimentalno delo kot učna strategija 
 
Eksperimentalno delo že dolgo igra pomembno vlogo v naravoslovnem izobraževanju 
(Hofstein in Lunetta, 1982, 2004). Učitelji naravoslovnih predmetov menijo, da so 
eksperimenti pomembno sredstvo za predstavljanje osrednjega konceptualnega in 
proceduralnega znanja ter spretnosti v naravoslovju, še posebej kadar temeljijo na 
raziskovanju (Bybee, 2000; Hofstein in Lunetta, 2004; de Jong, 2006). 
 
V tem primeru učenci uporabljajo znanstvene metode in postopke za raziskovanje pojavov 
in reševanje problemov ter si prizadevajo za: 
− razvijanje razumevanja znanstvenih konceptov, modelov in teorij ter 
− pridobivanje razumevanja narave in metod znanstvenega raziskovanja, vključno z 
zavedanjem zapletenih interakcij med znanostjo, tehnologijo, družbo in okoljem 
(Hofstein in Lunetta, 2004). 
 
Izziv za eksperimentalno delo je pomagati učencem, da prevzamejo nadzor nad svojim 
učenjem v iskanju razumevanja. V tem procesu je nujno zagotoviti priložnosti, ki učence 
spodbujajo k postavljanju vprašanj, predlaganju hipotez in samostojnemu oblikovanju 
raziskav (Gunstone in Champagne, 1990; Gunstone, 1991). Učencem je treba ponuditi 
pogoste priložnosti za povratne informacije, razmišljanje in spreminjanje njihovih idej 
(Barron in sod., 1998). Kot primer Vosniadou (2007) navaja možnost vsakodnevne izkušnje 
učencev z rastlinami, kot je na primer zalivanje rastlin. Opazujejo lahko, kako te rastejo in 
postanejo večje, ter ugotovijo, da včasih umirajo. Tovrstne izkušnje lahko učence pripeljejo 
do spoznanj o lastnostih in potrebah rastlin. 
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2.8 BIOLOGIJA IN NARAVOSLOVJE V BIOTEHNIŠKEM IZOBRAŽEVANJU 
 
2.8.1 Pomen biologije in naravoslovja v biotehniškem izobraževanju 
 
Kmetijstvo se je začelo razvijati pred približno deset tisoč leti na območju rodovitnega 
polmeseca na Bližnjem vzhodu, ko so ljudje kultivirali pšenico in ječmen (Crawford, 1992). 
Razvoj kmetijstva je privedel do izrednega razvoja v človeški kulturi in rasti človeške 
populacije. 
 
V svoji zgodovini je šlo kmetijsko izobraževanje skozi več metamorfoz. Kot navaja Hillison 
(1996), je kmetijsko izobraževanje, kot ga razumemo danes, obširen pojem, ki vključuje 
pouk kemije, geologije, botanike, zoologije, na kratko naravoslovja, kakor tudi prakso iz 
kmetijstva. Kmetijsko izobraževanje v srednjih šolah je bilo dolgo časa osredotočeno na 
izobraževanje kmečkih fantov za delo na kmetiji. Po desetletjih, v katerih je bil poudarek 
srednješolskih kmetijskih programov na ožji poklicni usmerjenosti, se je v osemdesetih letih 
20. stoletja znova pojavilo zanimanje in pobuda za vključevanje naravoslovnih vsebin, 
vključno z biologijo, v kurikul (Phipps, Osborne, Dyer in Ball, 2007). 
 
Moderno kmetijstvo 21. stoletja je namreč znanost, ki vključuje biologijo in druge 
naravoslovne znanosti (Baird, Lazarowitz, Allman, 2006; Terry in Torres, 2006). Enako 
velja za celotno področje biotehnike, ki ne zajema samo osnovne kmetijske pridelave in reje, 
temveč tudi predelavo živil rastlinskega in živalskega izvora, pa tudi skrb za ohranjanje 
narave. Kot sta poudarila Connors in Elliot (1995), bi morali za poučevanje naravoslovja 
uporabiti kmetijske in naravne vire ter v botanične vsebine vključiti kmetijske koncepte. 
Mayer (1987) navaja, da znatni del kmetijstva poteka brez kakršnega koli poznavanja in 
vključevanja bioloških osnov. Biologija pa lahko da pojasnila in razlage za pojave, ki se v 
praksi odvijajo v procesu kmetijske pridelave in reje ter predelave. 
 
Kljub temu da živimo v času, ki ga najbolj zaznamujejo in oblikujejo odkritja na področju 
bioloških znanosti, zanimanje za biologijo v šoli ne narašča skladno z njenim znanstvenim 
razcvetom. Pri tem biologija deli usodo drugih naravoslovnih znanosti, ki jim nikakor ne 
uspe povečati zanimanja med mladimi. V zadnjem obdobju različne raziskave in statistika 
vpisa v izobraževalne programe kažejo, da se področji naravoslovja in tehnike soočata z 
resnimi težavami. Zmanjšalo se je namreč zanimanje za naravoslovna področja in tehniko, 
in sicer tako pri izbiri šolskih predmetov kot tudi pri vpisu v tovrstne programe (Schreiner 
in Sjøberg, 2004). Enak problem se pojavlja tudi v Sloveniji, kjer so učitelji do sedaj že v 
osnovnih šolah opažali zmanjšano zanimanje za biologijo in naravoslovje. Trend se 
nadaljuje tudi v zmanjšanem zanimanju za vpis v srednješolske in univerzitetne programe, 
povezane z naravoslovjem in tehniko. To so zaskrbljujoči podatki, predvsem s stališča 
uravnoteženega in trajnostnega razvoja (Gaberšček in Japelj, 2005). 
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Glede znanja rezultati mednarodnih raziskav kažejo, da imajo učenci v Sloveniji med drugim 
težave pri razumevanju procesov na Zemlji, bioloških sistemov in populacij. Njihovo znanje 
je predvsem faktografsko, manj pogosto kot njihovi vrstniki po svetu pa dosegajo višje ravni 
znanja. Za to so delno krivi tudi operativni učni cilji v naših učnih načrtih, ki zajemajo 
predvsem prvo in drugo kognitivno raven (Skribe - Dimec, 2000; Japelj Pavešić, 2005; 
Strgar in Vrščaj 2009; Strgar, 2010). 
 
2.8.2 Integracija bioloških in naravoslovnih vsebin v biotehniško izobraževanje 
 
Čeprav je organizacija UNESCO že leta 1983 dala pobudo za večje vključevanje 
naravoslovja v šole, nam današnje stanje kaže popolnoma nasprotno sliko. V šolah se namreč 
pomen naravoslovja izgublja. 
 
Ideja za vključevanje več naravoslovnih konceptov v programe kmetijskega izobraževanja 
ima podporo že več kot desetletje. Poziv za to je zaznati tako iz akademskih kot tudi 
poklicnih krogov (Balschweid in Thompson, 2002). Študija, ki so jo leta 2001 objavili 
Dailey, Conroy in Shelley-Tolbert, je pokazala, da se ljudje z vseh področij kmetijskega 
izobraževanja strinjajo, da bi morali njihovi programi vključevati več naravoslovnih vsebin. 
Kot navajajo Balschweid in Thompson (2002), Terry in Torres (2006), Thompson in 
Balschweid (2000), Thompson in Warinck (2002) ter Warnick, Thompson in Gummer 
(2004), se učitelji agronomi in učitelji naravoslovnih predmetov strinjajo, da bi vključevanje 
več naravoslovja v kmetijsko izobraževanje pomagalo dijakom bolje razumeti naravoslovne 
koncepte in njihovo uporabo v kmetijstvu. Vendar oboji prepoznavajo ovire. Učitelji 
agronomi so prepoznali ovire v opremi, preskromnem času za priprave in potrebi po 
dodatnih tečajih s področja naravoslovja ter izrazili potrebo po pomoči kolegov učiteljev 
naravoslovnih predmetov. Učitelji naravoslovnih predmetov vidijo ovire v pomanjkanju 
opreme in kmetijskega znanja. Toda ne glede na samozavest učiteljev agronomov 
(Thompson in Balschweid, 1999), zlasti pri poučevanju bioloških konceptov, je treba 
poudariti, da te samozavesti ne smemo zamenjevati z dejansko usposobljenostjo za 
poučevanje bioloških konceptov. Ugotovljeno je bilo, da učitelji agronomi nimajo 
sprejemljive ravni kompetenc na področju naravoslovja (Harlen in Holroyd, 1997). 
 
Thompson in Balschweid (1999) sta ugotovila, da so učitelji agronomi sami zase ocenili, da 
so pripravljeni poučevati integrirane biološke vsebine v okviru kmetijskega kurikula. V 
podobni študiji sta ista raziskovalca ugotovila, da se drugi vzorec učiteljev agronomov v 
srednješolskem kmetijskem izobraževanju čuti usposobljenega ne samo za poučevanje 
bioloških, ampak tudi fizikalnih konceptov (Balschweid in Thompson, 2002). 
 
Scales, Terry in Torres (2006) so za ocenjevanje splošnega biološkega znanja pri učiteljih 
agronomih uporabili dvajset vprašanj iz izpita za certificiranje biologije, ki so ga dobili od 
ameriškega odbora za certificiranje odličnosti učiteljev. Učitelji agronomi so na anketni 
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vprašalnik o oceni svoje usposobljenosti za poučevanje bioloških konceptov v srednjem 
kmetijskem izobraževanju odgovorili, da se čutijo kompetentne poučevati vsakega od 
vključno devetih različnih bioloških konceptov, povezanih z živimi organizmi. Zanimivo je 
izpostaviti, da so se najbolj kompetentni čutili ravno za poučevanje fotosinteze in celičnega 
dihanja. Izmed vseh bioloških konceptov, povezanih z živimi organizmi, za katere so morali 
izraziti oceno svoje kompetentnosti, ni bilo niti enega koncepta, za katerega poučevanje v 
srednješolskem kmetijskem izobraževanju se učitelji agronomi ne bi čutili kompetentne. 
Strinjali so se tudi, da se čutijo kompetentne za poučevanje osmih od devetih konceptov, 
povezanih z ekologijo. Vendar sta koncepta, ki sta povezana s fotosintezo (da snovi krožijo 
v ekosistemu ter da s tokom energije skozi ekosistem vsi organizmi dobijo del te energije in 
jo pretvorijo v obliko, ki jo lahko uporabijo), pristala na dveh predzadnjih mestih po občutku 
kompetentnosti. 
 
Po drugi strani lahko samo ugibamo, zakaj imajo učitelji agronomi tako visoko 
samozaupanje, saj sta Harlin in Holroyd (1997) ugotovila, da sta ravno samozavest in 
samozaupanje glede celotne vsebine predmeta glavni izziv, ki ga navajajo učitelji 
naravoslovnih predmetov. 
 
Kot je ugotavljal Boots (2007), učitelji agronomi nimajo sprejemljive ravni usposobljenosti. 
Po kriterijih ameriškega odbora za certificiranje odličnosti učiteljev je bila njihova 
povprečna ocena, dobljena z izpolnjevanjem izpita za certificiranje biologije, »ni 
usposobljen«. 
 
Povprečni rezultat učiteljev agronomov na izpitu za certificiranje biologije v raziskavi, ki so 
jo opravili Scales, Terry in Torres (2006), je bil 42 %. Povprečni rezultat kandidatov za 
učitelje naravoslovja pa je po navedbah Bootsa (2007) 64 %. 
 
Tako Scales, Terry in Torres (2006) navajajo, da je samo 9,2 % učiteljev agronomov v 
njihovi raziskavi doseglo dovolj visok rezultat na izpitu za certificiranje biologije, s katerim 
bi veljali za usposobljene. Naštete ugotovitve odpirajo vprašanje o sposobnosti učiteljev 
agronomov za učinkovito poučevanje biološke vsebine. Vprašanje kompetentnosti učiteljev 
je torej pomembna tema in očiten problem v kmetijskem srednješolskem izobraževanju, ki 
se ga vsi zavedajo, vendar se o njem ne razpravlja. 
 
V primeru, da bodo učitelji agronomi poučevali naravoslovne koncepte, mora obstajati 
učinkovit in osredotočen program, namenjen izboljševanju njihovega znanja in metodološke 
usposobljenosti za poučevanje teh vsebin (Scales, Terry in Torres, 2006). Podobno so na 
osnovi izsledkov svoje raziskave priporočili Warnick, Thompson in Gummer (2004). 
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Učitelji naravoslovnih predmetov in raziskovalci menijo, da bi za učinkovito vključevanje 
naravoslovja v kmetijsko izobraževanje učitelji agronomi potrebovali več vsebinskega 
naravoslovnega znanja (Warnick, Thompson in Gummer, 2004). 
 
2.8.3 Položaj bioloških vsebin v slovenskem biotehniškem izobraževanju 
 
Cilji biotehniških programov srednjega poklicnega izobraževanja v Sloveniji temeljijo na 
seznanitvi dijakov z vplivom kmetijskih proizvodnih in predelovalnih dejavnosti na naravno 
okolje, da bi lahko opravljali svoje delo v skladu z načeli trajnostnega razvoja. Prav tako 
morajo usvojiti osnovno znanje o ekosistemih, fiziologiji, genetiki in prehrani rastlin ter 
upoštevati pomen rastlin. V teh izobraževalnih programih so številne biološke teme 
vključene v različne strokovne predmete, saj je za celoten katalog znanja predvidenih 132 
ur. Neintegrirani del obsega 66 ur predmeta naravoslovje, namenjenih ciljem fizike, kemije 
in biologije. Biološki del kataloga znanja za naravoslovje predvideva, da dijaki usvojijo 
osnovno znanje o naravnih pojavih ter življenjskih in ekoloških procesih. Naučijo se osnovna 
biološka načela in metode preučevanja pojavov in procesov v naravi. Ugotavljajo pomen in 
vpliv posameznih hranilnih snovi, razumejo proces nastanka ogljikovih hidratov in njihove 
vire v naravi. Proučujejo snovne in energijske spremembe, navajajo reaktante in produkte, 
navajajo naravne vire energije ter pretvarjanje ene oblike energije v drugo. Pri 
eksperimentalnem delu je predvideno, da dokažejo produkte fotosinteze in učinek 
spremembe enega od zbranih dejavnikov na rastline (Poberžnik, Skvarč, Verovnik in Vičar, 
2007). 
 
V skladu s cilji srednjih strokovnih in poklicno-tehniških izobraževalnih programov morajo 
dijaki pridobiti splošno in temeljno znanje, da bi lahko razumeli zakone narave ter svoje delo 
v rastlinski, živalski, vrtnarski, predelovalni in dopolnilni dejavnosti opravljali v skladu s 
načela trajnostnega razvoja. Katalog znanja za biologijo predvideva, da se fotosinteza 
obravnava kot obvezen del v okviru poučevanja osnovnih pojmov življenja in ekoloških 
procesov. Dijaki morajo razumeti, da je osnovna funkcionalna in gradbena enota živih bitij 
celica, v kateri potekajo življenjski procesi, kot je fotosinteza, in razložiti osnovne koncepte 
fotosinteze. Razumeti morajo pomen avtotrofnih organizmov ter pomen klorofila pri 
sprejemanju in pretvorbi svetlobne energije. Pri eksperimentalnem delu morajo dijaki 
proučiti fotosintezo, vplive na proces fotosinteze in produkte fotosinteze, vpliv rastlin na 
količino kisika v vodnem ekosistemu v različnih razmerah ter pretok energije in kroženje 
snovi v ekosistemu (Vičar, 2007). 
 
2.8.4 Pomanjkljivosti in priložnosti glede biologije in naravoslovja v biotehniškem 
izobraževanju 
 
Učitelji naravoslovnih predmetov menijo, da je kmetijstvo in s tem celotno biotehnološko 
področje uporabna veda, vendar morajo ljudje, ki so vključeni v te dejavnosti, danes bolje 
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poznati naravoslovje kot pred desetimi leti (Warnick, Thompson in Gummer, 2004). Potrebo 
po večji vključenosti naravoslovja sta v svoji študiji predstavila Osborne in Dyer (1988). 
Dijaki in njihovi starši, ki so jih zajeli v tej študiji, so izrazili negotovost glede nekaterih 
ključnih dimenzij srednješolskih kmetijskih programov na splošno. Izrazili so preveliko 
okorelost in izključno poklicni poudarek v kmetijskem izobraževanju, potrebo po večjem 
obsegu naravoslovnih osnov ter boljšo strokovno pripravljenost učiteljev agronomov na 
naravoslovnih in drugih področjih. Zato avtorja ugotavljata, da bi bilo treba tudi znotraj 
kmetijske stroke zagotoviti izobraževanje oziroma programe, ki bodo spodbujali in okrepili 
strokovno znanje učiteljev agronomov na področju naravoslovnih ved. 
 
Kot ugotavljajo Belcher, McCaslin in Headley (1996), je treba razmisliti o širini in globini 
ciljev za naravoslovje, ki bi se dodali v kmetijske programe, da bi bila takšna ureditev 
učinkovita in koristna za dijake. Thompson in Balschweid (1999) ter Newman in Johnson 
(1993) so pozvali k nadaljnjim raziskavam na področju dosežkov pri naravoslovju med 
dijaki v kmetijskem izobraževanju. 
 
Dailey, Conroy in Shelley-Tolbert (2001) so v svoji študiji predlagali, da je treba podobo 
kmetijskega izobraževanja spremeniti. Kot možnost za to je bilo predlagano ravno 
vključevanje večjega obsega naravoslovnih vsebin, kar bi lahko v različne kmetijske 
programe privabilo več dijakov. 
 
Glede na to, da je v kmetijskem izobraževanju tudi praktično izobraževanje dijakov, pri 
katerem se dijaki seznanjajo z delom v naravnem okolju, lahko to predstavlja dobro možnost 
in priložnost tudi za boljše razumevanje bioloških vsebin oziroma ciljev. 
 
Kervinen in sod. (2019) navajajo, da so številni učitelji terensko delo obravnavali kot 
pomembno alternativo za poučevanje številnih vsebin in spretnosti, vključenih v biološki 
kurikul. Kot glavne argumente za terensko delo so poudarili neposredne izkušnje učencev 
ter pomen afektivnih in kognitivnih izkušenj. Menili so, da je z rednimi, dobro načrtovanimi 
in ocenjenimi praksami terenskega dela mogoče združiti pomembne cilje biološkega 
kurikula. 
 
Lock (2010) navaja, da že dolgo obstaja zaskrbljenost zaradi upadanja obsega izobraževanja 
na prostem in terenskega dela v šolah kot dela izobraževanja o biologiji. Učitelji se pri 
terenskem delu srečujejo s številnimi izzivi, kot so ocenjevanje ali časovni razporedi v 
okviru urnikov (Scott in sod., 2015). Vendar pa nekateri učitelji kljub temu intenzivno 
uporabljajo terensko delo (Uitto in Kärnä, 2013). 
 
Izobraževanje na prostem lahko pozitivno vpliva na učenje, telesno zdravje, socialne 
veščine, koncentracijo, samospoštovanje in odnos do narave (Dillon in Dickie 2012). 
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Neposredne in posredne izkušnje učencev so povezane tudi z zanimanjem učencev za 
biološke pojave (Duerden in Witt, 2010; Uitto in sod., 2006). 
 
Scott in sod. (2015) so ugotovili, da so po mnenju učiteljev najpomembnejše ovire pri 
uporabi terenskega dela težave, povezane z organizacijo dela na šoli, časovnimi omejitvami 
in pomanjkanjem podpore, ter dejavniki, povezani z veščinami in samozaupanjem učiteljev. 
To je v biotehniških šolah lahko prednost, saj imajo na urniku opredeljeno praktično 
izobraževanje in delo na terenu, kar pomeni, da je tovrstne oblike pouka lažje vključiti in s 
tem zagotoviti boljše razumevanje bioloških vsebin. 
 
Skratka, učitelji, ki intenzivno uporabljajo terensko delo, menijo, da je z rednim, dobro 
načrtovanim in ocenjenim terenskim delom mogoče združiti pomembne cilje, kot so 
pozitiven odnos do narave ter spretnosti opazovanja in raziskovanja za razumevanje 
bioloških pojavov (Kervinen in sod., 2019). 
 
Ko učenci raziskujejo v naravi, lahko opazujejo zanimive vzorce, kar vodi k postavljanju 
vprašanj in iskanju rešitev. Veliko učencev začne s sorazmerno močnim zanimanjem za 
biološke teme. Visoka stopnja avtonomije, ki jo omogoča raziskovanje v naravi, je lahko še 
posebej koristna za spodbujanje prepričanja o smiselnosti in kompetentnosti (Bathgate in 
sod., 201). Ugotovitve kažejo tudi na izjemne prednosti in koristi različnih oblik neformalnih 
učnih izkušenj v naravoslovju (Lin in Schunn, 2016). Uito in sod. (2006) v svoji študiji 
poročajo, da so bile izvenšolske izkušnje najpomembnejši dejavnik v povezavi z 
zanimanjem za biologijo. Tudi izvenšolske izkušnje skrbi za domače živali so bile povezane 
z zanimanjem za uporabno biologijo, kot je na primer kmetijstvo. Da bi povečali zanimanje 
učencev za učenje o biologiji in življenjskem okolju na splošno, je pomembno poudariti 
izvenšolske izkušnje učencev in njihovo vključevanje v neformalno učenje v zunanjem 
okolju. 
 
2.8.5 Pomen biologije in naravoslovja za prihodnost biotehniškega področja 
 
Biologija je danes ena najhitreje razvijajočih se znanosti. Biologi čedalje bolj sodelujejo z 
drugimi naravoslovnimi področji in s tem biologija postaja ne samo interdisciplinarna, 
temveč tudi integrativna veda (Vilhar in sod., 2008). V zadnjih dvajsetih letih se je delež 
objavljenih člankov iz bioloških znanosti, med katere so vključena vsa področja znanosti o 
življenju, od biokemije in molekularne biologije do medicine in ekologije, na leto gibal med 
50 in 55 % objavljenih člankov z vseh področij znanosti na svetu. Zato Zupančič (2005) v 
odgovor na vprašanje, zakaj je splošno znanje biologije za sodobnega človeka tako zelo 
nujno, poudarja, da biologija vedno bolj vstopa v vsakdanje življenje. Vsi smo vedno bolj 
postavljeni pred dejstvo, da se moramo do novih bioloških pojmov in dejstev, ki jih 
opisujejo, opredeljevati. Obenem pa nam manjka realnega znanja za zavzemanje jasnih 
stališč, saj večine teh pojmov v času šolanja današnje zrele generacije sploh še ni bilo. 
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Težko bi rekli, da je slovensko naravoslovno izobraževanje usmerjeno v reševanje 
problemov ali v aplikativnost izobraževalne vsebine. Iz rezultatov mednarodnih raziskav, 
kot sta TIMSS in PISA (Gallardo - Gil in sod, 2010; Wei-Zhao in sod., 2016), ter pregleda 
slovenskih raziskav (Japelj Pavešić, 2004; Glažar in Devetak, 2010; Strgar, 2010) lahko 
zaključimo, da je znanje, ki ga usvojijo slovenski učenci in dijaki, bolj akademsko kot pa 
praktično. Slovenski učenci in dijaki so dobri pri faktografskem znanju, vendar svoje znanje 
težko aplicirajo v novih situacijah ali ga prenašajo med predmeti in v zunajšolske situacije. 
Razlogi za nepriljubljenost naravoslovnih predmetov in pomanjkanje višjih izobraževalnih 
ciljev so: 
− teme v učnih načrtih so visoko akademske in razdrobljene med različnimi predmeti; 
− pouk s prevladujočimi metodami, ki izhajajo iz šolskih pravil in navodil, ki imajo 
majhno povezavo s vsakdanjim življenjem, izkušnjami ter zanimanji učencev in 
dijakov; 
− močan vpliv zahtev na splošni in poklicni maturi (Ivanuš Grmek in Krečič Javornik, 
2004; Bajd in Artač, 2002; Šorgo, Verčkovnik in Kocjančič, 2007; Šorgo in sod., 
2011). 
 
Preprosto povedano, potrebujemo dovolj trdno naravoslovno znanje, da ne bomo vpeljevali 
ukrepov, ki bodo nesmiselni in škodljivi za naravno okolje, obstoj družbe in zdravje ljudi. 
Po drugi strani soočenje s temeljnimi problemi preživetja ljudi na planetu ne more brez 
družboslovja. A če želi družboslovje sodelovati pri njihovem reševanju, mora poznati 
naravne zakonitosti, s katerimi je mogoče probleme diagnosticirati, artikulirati in predlagati 
rešitve (Vogrinc, 2009). 
 
Naravoslovna in tehnična pismenost je zato osnova za zdravo družbo, ker posamezniku 
omogoča, da si ustvari svoje mnenje ter da odgovorno in kompetentno sodeluje pri diskusijah 
o znanstvenih temah, s katerimi se spopada današnja družba (Gaberšček in Japelj, 2005). 
Vogrinc (2009) pravi, da je kakovostno naravoslovno znanje pomembno za sodobnega 
človeka zato, da bo znal sprejemati dobre odločitve za naravno okolje, ki bodo zagotovile 
tudi obstoj družbe. Naravoslovno znanje in njegova uporaba v tehnologiji namreč vplivata 
na vsakdanje življenje ljudi. Zato je nujno, da pri mladih spodbudimo zanimanje za učenje 
naravoslovja (Martins in sod., 2000). 
 
Splošno sprejeto stališče je, da morajo dijaki ob koncu srednje šole, sedaj bolj kot nekoč, 
dobro razumeti osnove naravoslovja in tehnologije, da bodo lahko polno sodelovali na 
delovnem mestu in se znali odločati o vsakodnevnih zadevah, od zdravja in virov energije 
do podnebja (Strgar, 2010). 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
Raziskavo sestavljajo štirje deli. V šolskem letu 2013/2014 smo najprej preverili znanje 
dijakov biotehniških programov o fotosintezi in njihovo pojmovanje hrane. V šolskem letu 
2016/2017 smo na drugačnem vzorcu udeležencev biotehniških programov ponovno 
preverili znanje o fotosintezi, poleg tega pa še morebitne korelacije med znanjem na eni 
strani ter stališči do biologije in fotosinteze, notranjo motivacijo in oceno samoučinkovitosti 
na drugi strani. V šolskem letu 2017/2018 smo nato izvedli učno uro, pri kateri smo z metodo 
kognitivnega konflikta želeli izboljšati znanje o fotosintezi. V četrtem delu raziskave smo 
združili podatke iz predhodnih raziskav, in sicer za tista vprašanja in trditve, ki so se ponovila 
v vseh treh raziskavah. 
 
3.1 RAZISKAVA ZNANJA O FOTOSINTEZI, STALIŠČ DO BIOLOGJE IN 
FOTOSINTEZE TER RAZUMEVANJA POJMA HRANA 
 
3.1.1 Vzorec 
 
Raziskavo smo izvedli spomladi 2014 na Šolskem centru Šentjur. Skupno je v raziskavi 
sodelovalo 270 dijakov sedmih programov biotehniškega izobraževanja. Med sodelujočimi 
je bilo 37,8 % deklet (Preglednica 13). Polovica dijakov je obiskovala tri programe srednjega 
poklicnega izobraževanja, in sicer Mehanik kmetijskih in delovnih strojev, Slaščičar ter Pek. 
Drugo polovico vzorca so predstavljali dijaki dveh programov srednjega strokovnega 
izobraževanja, in sicer Kmetijsko-podjetniški tehnik in Živilsko prehranski tehnik ter dijaki 
dveh programov poklicno-tehniškega izobraževanja (PTI), in sicer Kmetijsko-podjetniški 
tehnik PTI ter Živilsko prehranski tehnik PTI (Preglednica 14). Razen dijakov, ki so takrat 
manjkali pri pouku, so bili v raziskavo vključeni vsi dijaki od prvega do tretjega letnika v 
programih srednjega poklicnega izobraževanja, vsi dijaki od prvega do četrtega letnika v 
programih srednjega strokovnega izobraževanja ter vsi dijaki prvega in drugega letnika 
poklicno-tehniškega izobraževanja (PTI) (Preglednica 15). 
 
Preglednica 13: Dijaki, vključeni v raziskavo 2013/14, glede na spol 
Table 13: Students participated in study 2013/14 according to gender  
Spol n f (%) 
Moški 168 62,2 
Ženski 102 37,8 
Skupaj 270 100,00 
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Preglednica 14: Dijaki, vključeni v raziskavo 2013/14, glede na letnik 
Table 14: Students participated in study 2013/14 according to year of education  
Letnik izobraževanja n f (%) 
1. letnik 75 27,8 
2. letnik 62 23,0 
3. letnik 60 22,2 
4. letnik 30 11,1 
1. letnik PTI 23 8,5 
2. letnik PTI 20 7,4 
Skupaj 270 100,0 
 
Preglednica 15: Dijaki, vključeni v raziskavo 2013/14, glede na izobraževalni program 
Table 15: Students participated in study 2013/14 according to educational  program 
Izobraževalni program n f (%) 
Mehanik kmetijskih in delovnih strojev 72 26,7 
Slaščičar  44 16,3 
Pek 19 7,0 
Kmetijsko-podjetniški tehnik 47 17,4 
Živilsko prehranski tehnik 45 16,7 
Kmetijsko-podjetniški tehnik PTI 24 8,9 
Živilsko prehranski tehnik PTI 19 7,0 
Skupaj 270 100,0 
 
3.1.2 Preizkus znanja o fotosintezi, vprašalnik o stališčih in vprašanje o pojmovanju 
hrane 
 
Podatke o znanju dijakov o fotosintezi, o njihovih stališčih do biologije in fotosinteze ter o 
njihovem razumevanju pojma hrana smo zbrali z anonimno vprašalno polo (Priloga A). 
 
Vprašalna pola je bila sestavljena iz štirih delov. V prvem delu smo zbrali osnovne 
demografske podatke o dijakih, in sicer spol, letnik izobraževanja in izobraževalni program, 
v katerega so vključeni. 
 
V drugem delu smo s preizkusom znanja preverjali znanje dijakov o procesu fotosinteze. 
Preizkus znanja je vseboval devet vprašanj izbirnega tipa, pri katerih so dijaki izbrali po 
enega izmed treh do petih možnih odgovorov. Enaka ali podobna vprašanja so bila 
uporabljena v raziskavah Domingos-Grilo, Reis-Grilo, Ruiz in Mellado (2012), Marmaroti 
in Galanopoulou (2006), Çepni, Taş in Köse (2006). Dodali smo še vprašanje, s katerim smo 
preverjali znanje dijakov o tem, v kakšni obliki je energija, ki jo rastline dobijo od Sonca. 
To vprašanje smo povzeli iz raziskav, na katerih temelji članek Skribe - Dimec in Strgar 
(2017). Poleg tega smo štiri od teh vprašanj združili v dve novi vprašanji, ki sta služili kot 
102 
Gobec K. Učinkovitost metode konceptualne spremembe pri poučevanju fotosinteze v biotehniških izobraževalnih programih.   
   Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2019 
 
 
kontrolni vprašanji. S temi devetimi vprašanji smo preverili znanje dijakov o naslednjih 
štirih konceptih, povezanih s fotosintezo: 
 
1. Funkcija fotosinteze: 
• vprašanje F: Katera je glavna funkcija fotosinteze? 
2. Proces fotosinteze: 
• vprašanje P1: Fotosinteza je kemijska reakcija. Kateri par snovi sta reaktanta 
(vstopata v reakcijo)? 
• vprašanje P2: Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi? 
• vprašanje P3: Obkroži trditev, v kateri sta pravilna odgovora na obe vprašanji: Kateri 
par snovi je potreben za fotosintezo? in Kateri par snovi nastane pri fotosintezi? 
3. Fotosinteza in energija: 
• vprašanje E1: Energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, je v obliki: 
• vprašanje E2: V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno energijo? 
4. Fotosinteza in klorofil: 
• vprašanje K1: V katerih delih rastline je klorofil? 
• vprašanje K2: Fotosinteza poteka v: 
• vprašanje K3: Obkroži trditev, v kateri sta pravilna odgovora na obe vprašanji: V 
katerem delu rastline poteka fotosinteza? in Kateri del rastline vsebuje klorofil? 
 
Tretji del je predstavljal vprašalnik, s katerim smo preverjali stališča dijakov do biologije in 
fotosinteze. V tem delu je bilo pet trditev, pri katerih so dijaki na Likertovi petstopenjski 
lestvici izbrali stopnjo strinjanja od 1 (zelo se ne strinjam) do 5 (zelo se strinjam) z 
naslednjimi trditvami: 
• Biologija me zanima. 
• Fotosinteza je pomembna za življenje na Zemlji. 
• Fotosinteza je zanimiva. 
• Poznavanje fotosinteze mi bo koristilo v poklicu/življenju. 
• Poznavanje bistva fotosinteze je pomembno za splošno izobrazbo. 
 
Četrti del je predstavljalo vprašanje odprtega tipa »Napiši, kaj razumeš pod izrazom hrana.«, 
pri katerem je bilo dijakom dopuščeno, da sami navedejo odgovor na zastavljeno vprašanje 
o tem, kaj razumejo pod izrazom hrana. Na ta način smo želeli zbrati njihova pojmovanja o 
hrani.  
 
Dijakom smo vprašalno polo razdelili med njihovimi rednimi učnimi urami, jim dali osnovna 
navodila za izpolnjevanje, odgovorili na morebitna vprašanja in nejasnosti ter jim omogočili 
dovolj časa za izpolnjevanje. Dijaki so vprašalno polo izpolnili v približno 20 minutah. 
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3.1.3 Statistična obdelava podatkov 
 
Zbrane podatke smo vnesli v pripravljeno preglednico v programu Microsoft Office Excel. 
Od tod smo jih prenesli v statistični program SPSS for Windows (Statistical package for the 
Social Sciences; verzija 20.0) in jih statistično obdelali. 
 
Naredili smo opisno statistiko (frekvenca, aritmetična sredina, standardna deviacija). 
Razporeditev podatkov smo preverili s preizkusom Kolmogorov-Smirnov, ki je pokazal, da 
ti niso normalno porazdeljeni. Pri preizkusu znanja in pojmovanju hrane smo za ugotavljanje 
statistične značilnosti razlik med odgovori dijakov različnih skupin uporabili neparametrični 
preizkus χ2 in za post hoc preizkus z s prilagojenimi vrednostmi p (metoda Bonferroni). Pri 
vprašalniku o stališčih pa smo za ugotavljanje statistične značilnosti razlik med odgovori 
dijakov različnega spola uporabili neparametrični preizkus Mann-Whitney U, za 
ugotavljanje statistične značilnosti razlik med odgovori dijakov različnega letnika in 
izobraževalnega programa pa preizkus Kruskal-Wallis. Post hoc preizkus pri vprašanjih o 
stališčih je bila primerjava parov Dunn-Bonferroni. Korelacije med dosežki dijakov na 
preizkusu znanja, njihovimi stališči in pojmovanji hrane smo izračunali s Spearmanovim 
koeficientom korelacije. Za ugotavljanje velikosti učinka smo pri preizkusu znanja uporabili 
Cramerjev V, pri vprašalniku o stališčih pa r in η2. 
 
Analiza vprašanja o hrani 
 
To vprašanje je bilo odprtega tipa, in sicer: »Napiši, kaj razumeš pod izrazom hrana.« 
Odgovore dijakov smo najprej strnili v nekaj ključnih pojmovanj in z njimi izvedli nadaljnjo 
statistično obdelavo. 
 
Pri analizi odgovorov na to vprašanje smo uporabili kvalitativni raziskovalni pristop po 
metodi analize vsebine (Sagadin, 2003; Vogrinc, 2008; Kordeš in Smrdu, 2015). 
 
Ker je bila množica različnih zapisov oziroma odgovorov dijakov prevelika, smo te zapise v 
odgovorih uporabili kot osnovo za določanje oziroma opredelitev kategorij. Opredelili smo 
jih na osnovi primarnega pregleda vseh zapisov oziroma odgovorov vprašanih dijakov. 
Primeri in različne kombinacije zapisov oziroma odgovorov dijakov so predstavljene v 
Preglednici 16, ki je strukturirana tako, da je v njej zajeta množica vseh odgovorov na 
zastavljeno vprašanje. Različne zapise oziroma odgovore, ki so jih dijaki navedli, lahko 
tvorimo s kombiniranjem besed ali besednih zvez v posameznih stolpcih Preglednice 16. V 
posamezno kategorijo smo uvrstili vse zapise z različnimi kombinacijami v stolpcih 
navedenih besed in besednih zvez. Na osnovi navedenega smo opredelili pet različnih 
deskriptivnih kategorij, ki predstavljajo bistvo razumevanja oziroma pojmovanja izraza 
hrana med vprašanimi dijaki, ki so predstavljene v Preglednici 16. V vsaki kategoriji smo 
prešteli odgovore in njihovo frekvenco tabelarično predstavili v rezultatih. 
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Preglednica 16: Kategorije kvalitativne analize odgovorov na vprašanje odprtega tipa o hrani 
Table 16: Categories of qualitative analysis of responses to an open-ended type of question about food 
Kategorija 
Hrana je … 
»Kaj razumeš pod izrazom hrana?« 
Hrana je … 
 
1 
Pomembna 
pomemben(na) 
potreben(na) 
pogoj 
bistven(a) 
koristen(a) 
nujen(a) 
osnoven(a) 
snov(i) 
vir 
hranilo 
živilo 
vse 
človekovo 
naše 
vsakdanje 
vse žive 
organizme 
za vsa živa bitja 
življenje. 
preživetje. 
delovanje. 
delo. 
opravljanje 
(vseh) funkcij. 
 
2 
Vir energije 
vse,  
kar (nam) daje 
vir 
energijo(e) človekovo 
naše 
vsakdanje 
preživetje. 
delo. 
delovanje. 
opravljanje 
funkcij. 
(normalno) 
življenje. 
 
 
3 
Kar pojemo 
vse, 
tisto, 
živila, 
hrana 
(rastlinskega in 
živalskega 
izvora), 
snovi, 
kar 
ki jih  
s čimer se 
 
 (po)jemo ali 
(po)pijemo. 
zaužijemo. 
se 
prehranjujemo. 
 
 
 
4 
Hranila/ 
hranilne snovi 
 
daje 
je vir 
so vse (vsa) 
(vse) potrebne 
snovi 
hranilne snovi 
hranil(a) 
gradbene snovi 
 za rast. 
za razvoj. 
ki jih telo 
potrebuje. 
za življenje. 
za vsa živa 
bitja. 
za živali, ljudi, 
rastline. 
 
5 
Drugo 
− Uživanje varne hrane, 
− Zdrava prehrana, 
− Prehranska piramida, 
− Prehranski splet, 
− Je vse to, kar pridelaš/-mo doma. 
 
105 
Gobec K. Učinkovitost metode konceptualne spremembe pri poučevanju fotosinteze v biotehniških izobraževalnih programih.   
   Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2019 
 
 
3.2 RAZISKAVA ZNANJA O FOTOSINTEZI, STALIŠČ DO BIOLOGIJE IN 
FOTOSINTEZE TER NOTRANJE MOTIVACIJE IN OCENE 
SAMOUČINKOVITOSTI 
 
3.2.1 Vzorec 
 
Raziskavo smo izvedli spomladi 2017 med dijaki treh biotehniških srednjih šol v Sloveniji.  
Sodelovalo je skupno 330 dijakov iz štirih biotehniških izobraževalnih programov; od tega 
je bilo 47,9 % deklet (Preglednica 17). Vključenih je bilo 58,5 % dijakov Biotehniškega 
centra Naklo, 16,7 % dijakov Šole za hortikulturo in vizualne umetnosti Celje ter 24,8 % 
dijakov Šolskega centra Šentjur (Preglednica 18). Med njimi je bilo 30,3 % dijakov iz dveh 
programov srednjega poklicnega izobraževanja, in sicer Gospodar na podeželju in Vrtnar. 
69,7 % vzorca so predstavljali dijaki dveh programov srednjega strokovnega izobraževanja, 
in sicer Kmetijsko-podjetniški tehnik in Hortikulturni tehnik (Preglednica 19). V raziskavo 
so bili vključeni dijaki od prvega do tretjega letnika v programih srednjega poklicnega 
izobraževanja in dijaki od prvega do četrtega letnika v programih srednjega strokovnega 
izobraževanja (Preglednica 20). 66,0 % vseh dijakov v naši raziskavi ima doma kmetijo 
(Preglednica 21), in sicer več fantov (61,5 %) kot deklet (38,5 %). Dijaki s kmetij so 
najpogosteje vpisani v program Kmetijsko-podjetniški tehnik (61,5 %). 
 
Preglednica 17: Dijaki, vključeni v raziskavo 2016/17, glede na spol 
Table 17: Students participated in study 2016/17 according to gender  
Spol n f (%) 
Moški 172 52,1 
Ženski 158 47,9 
Skupaj 330 100,0 
 
Preglednica 18: Dijaki, vključeni v raziskavo 2016/17, glede na šolo 
Table 18: Students participated in study 2016/17 according to school  
Šola n f (%) 
Biotehniški center Naklo 193 58,5 
Šola za hortikulturo in 
vizualne umetnosti Celje 55 16,7 
Šolski center Šentjur 82 24,8 
Skupaj 330 100,0 
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Preglednica 19: Dijaki, vključeni v raziskavo 2016/17, glede na izobraževalni program 
Table 19: Students participated in study 2016/17 according to educational  program 
Izobraževalni program n f (%) 
Gospodar na podeželju 35 10,6 
Vrtnar 65 19,7 
Kmetijsko-podjetniški tehnik 165 50,0 
Hortikulturni tehnik  65 19,7 
Skupaj 330 100,0 
 
Preglednica 20: Dijaki, vključeni v raziskavo 2016/17, glede na letnik 
Table 20: Students participated in study 2016/17 according to year of education  
Letnik izobraževanja n f (%) 
1. letnik 94 28,5 
2. letnik 103 31,2 
3. letnik 85 25,8 
4. letnik 48 14,5 
Skupaj 330 100,0 
 
Preglednica 21: Dijaki, vključeni v raziskavo 2016/17, glede na to, ali imajo doma kmetijo 
Table 21: Students participated in study 2016/17 according whether they have farm at home 
  DA NE SKUPAJ 
  n f (%) n f (%) n f (%) 
 VSI 218 66,0 112 34,0 330 100,0 
Spol Ženske 84 25,5 73 22,1 157 47,6 
Moški 134 40,6 39 11,8 173 52,4 
Letnik 1. letnik 54 16,4 40 12,1 94 28,5 
2. letnik 70 21,2 33 10,0 103 31,2 
3. letnik 61 18,5 24 7,3 85 25,8 
4. letnik 33 10,0 15 4,5 48 14,5 
Izobraževalni 
program 
Gospodar na podeželju 30 9,1 5 1,5 35 10,6 
Vrtnar 30 9,1 35 10,6 65 19,7 
Kmetijsko-podjetniški 
tehnik 134 40,6 31 9,4 165 50,0 
Hortikulturni tehnik 24 7,3 41 12,4 65 19,7 
 
3.2.2 Preizkus znanja o fotosintezi in vprašalnik o stališčih 
 
Podatke o znanju dijakov o fotosintezi, njihovih stališčih do biologije in fotosinteze ter 
njihovi notranji motivaciji in oceni samoučinkovitosti smo zbrali z anonimno vprašalno polo 
s preizkusom znanja o fotosintezi in vprašalnikom o stališčih. Pripravili smo dve različici 
preizkusa znanja o fotosintezi in vprašalnika o stališčih, eno za dijake, ki imajo v svojem 
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programu predmet biologija (Priloga B), in drugo za dijake, ki nimajo predmeta biologija, 
temveč biološke vsebine spoznavajo pri predmetu naravoslovje (Priloga C). 
 
V začetnem delu vprašalne pole so bila postavljena demografska vprašanja, in sicer spol, 
letnik izobraževanja, izobraževalni program, kmetija doma. 
 
V drugem delu smo s preizkusom znanja preverili znanje dijakov o fotosintezi. Uporabili 
smo enak preizkus znanja, kot smo ga uporabili že v raziskavi leta 2014 in je opisan v 
poglavju 3.1.2. 
 
Tretji del je predstavljal vprašalnik o stališčih in je vseboval 43 trditev, ki so preverjale tri 
področja, in sicer stališča do biologije, notranjo motivacijo in oceno samoučinkovitosti. 
Dijaki so svoje strinjanje s trditvami ocenjevali po petstopenjski Likertovi lestvici (1 = zelo 
se ne strinjam, 5 = zelo se strinjam).  
 
V okviru preverjanja pomembnosti biologije oziroma naravoslovja smo si prizadevali odkriti 
stališča dijakov o njihovem pojmovanju koristnosti biologije za njihovo vsakdanje in 
poklicno življenje ter njihovo nadaljnje izobraževanje, razumevanje življenja, spoštovanja 
narave in boljše skrbi za lastno zdravje, poleg tega pa še stališča do pouka biologije in 
fotosinteze. Večino teh trditev smo za naš vprašalnik o stališčih prilagodili iz vprašalnika, 
uporabljenega v študiji »The Relevance of Science Education Study« (ROSE vprašalnik). 
Notranjo motivacijo smo ugotavljali z devetimi trditvami, ki so jih v svoji raziskavi uporabili 
Wilde, Bätz, Kovaleva in Urhahne (2009). Samoučinkovitost smo ugotavljali z enajstimi 
trditvami, katerih avtor je Bandura (2006). 
 
Glavni namen raziskave je bil ugotoviti, kakšno je znanje fotosinteze med dijaki v 
biotehniških programih v Sloveniji, ter hkrati raziskati njihova stališča do biologije in 
fotosinteze, njihovo notranjo motivacijo in oceno samoučinkovitosti. Znanje in stališča 
dijakov v biotehniškem izobraževanju do biologije so bistvenega pomena, saj bodo ti dijaki 
v prihodnosti poklicno delali v slovenskem kmetijstvu. Njihovo znanje o fotosintezi pa 
neposredno vodi do ustreznega razumevanja proizvodnje zadostne biomase med rastnim 
obdobjem pridelkov. Kmetijstvo je pomembna gospodarska panoga, zlasti v duhu krepitve 
prizadevanj in zavedanja pomena dvigovanja samozadostnosti v državi na višjo raven. 
 
V skladu z našimi cilji smo postavili naslednja raziskovalna vprašanja: 
1. Ali je znanje fotosinteze bodočih kmetijcev zadovoljivo? 
2. Ali na znanje fotosinteze bodočih kmetijcev vplivajo spol, leto izobraževanja in 
izobraževalni program? 
3. Ali je znanje fotosinteze bodočih kmetijcev povezano z njihovim odnosom/stališčem 
do fotosinteze, biologije in pouka biologije? 
4. Ali je znanje fotosinteze bodočih kmetijcev povezano z njihovo interno motivacijo? 
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5. Ali je znanje fotosinteze bodočih kmetijcev povezano z njihovo oceno 
samoučinkovitosti? 
 
3.2.3 Statistična obdelava podatkov 
 
Zbrane podatke smo vnesli v pripravljeno preglednico v programu Microsoft Office Excel. 
Od tod smo podatke prenesli v statistični program SPSS for Windows (Statistical package 
for the Social Sciences) (verzija 20.0) in jih statistično obdelali. 
 
3.2.3.1 Podatki, zbrani s preizkusom znanja o fotosintezi 
 
Pri podatkih, zbranih s preizkusom znanja o fotosintezi, smo naredili opisno statistiko 
(frekvence). Ker podatki niso bili normalno razporejeni (preizkus Kolmogorov-Smirnov), 
smo za nadaljnjo obdelavo uporabili neparametrično statistiko (preizkus χ2 in za post hoc 
preizkus z s prilagojenimi vrednostmi p (metoda Bonferroni). Ugotavljali smo statistično 
pomembnost razlik med odgovori dijakov različnega spola, letnika, izobraževalnega 
programa in glede na to, ali imajo doma kmetijo. Korelacije med postavkami smo izračunali 
s Spearmanovim korelacijskim koeficientom. Za ugotavljanje velikosti učinka smo uporabili 
Cramerjev V. 
 
3.2.3.2 Podatki, zbrani z vprašalnikom o stališčih 
 
Za ugotavljanje strukture stališč dijakov smo podatke podvrgli analizi glavnih komponent 
(principal component analysis, PCA). S preizkusom Mann-Whitney smo ugotavljali 
statistično pomembnost razlik med stališči dijakov različnega spola in glede na to, ali imajo 
doma kmetijo. S preizkusom Kruskal-Wallis pa smo ugotavljali statistično pomembnost 
razlik med stališči dijakov različnega letnika in izobraževalnega programa. Post hoc preizkus 
pri vprašanjih je bila primerjava parov Dunn-Bonferroni. Korelacije med postavkami smo 
izračunali s Spearmanovim korelacijskim koeficientom. Za ugotavljanje velikosti učinka 
smo uporabili r in η2. 
 
3.2.3.2.1 Analiza glavnih komponent (PCA) za stališča dijakov do biologije, pouka 
biologije in fotosinteze 
 
Na 23 trditvah smo izvedli analizo glavnih komponent (principal component analysis, PCA), 
tako da smo uporabili metodo oblique rotacije (direct oblimin) s Kaiserjevo normalizacijo. 
Vrednost preizkusa Kaiser-Meyer-Olkin je bila 0,920, kar pomeni, da je bil naš vzorec 
primeren za PCA. Bartlettov preizkus sferičnosti je bil visoko signifikanten (χ2 = 3021,279, 
df = 231, p < 0,001), kar kaže, da so bile korelacije med trditvami dovolj velike za PCA 
(Preglednica 22). 
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PCA je pokazala štiri komponente. Sedem trditev se je uvrstilo v komponento 1, ki smo jo 
poimenovali pozitivno stališče do pouka biologije, sedem trditev se je uvrstilo v komponento 
2 (pomembnost biologije), tri trditve so se uvrstile v komponento 3 (pozitivno stališče do 
fotosinteze), pet trditev pa se je uvrstilo v komponento 4 (dobre učne navade). Cronbachova 
alfa za tri komponente je bila med 0,77 in 0,87 (Preglednica 23). Za eno komponento je bila 
vrednost 0,65, kar je nižje od priporočene, saj za potrditev zanesljivosti komponente 
(faktorja) velja, da mora biti Cronbachova alfa vsaj 0,7, vendar so nekateri avtorji (npr. Usak 
in sod., 2009; Prokop in sod., 2007b; Gnidovec, 2012) upoštevali tudi vrednosti, manjše od 
0,7. Na osnovi tega smo se odločili, da tudi to kategorijo vključimo v analizo. Te štiri 
komponente so skupaj pojasnile 55,93 % variance. Cronbachova alfa za vseh 22 trditev je 
bila 0,92. Na temelju analize glavnih komponent smo izločili eno trditev (Fotosinteza je 
pomembna za življenje na Zemlji.) 
 
3.2.3.2.2 Analiza glavnih komponent (PCA) za notranjo motivacijo dijakov 
 
Na devetih trditvah smo izvedli analizo glavnih komponent (principal component analysis, 
PCA) z metodo oblique rotacije (direct oblimin) s Kaiserjevo normalizacijo. Vrednost 
preizkusa Kaiser-Meyer-Olkin je bila 0,766, kar pomeni, da je bil naš vzorec primeren za 
PCA. Bartlettov preizkus sferičnosti je bil visoko signifikanten (χ2 = 854,221 df = 36, p < 
0,001), kar kaže, da so bile korelacije med trditvami dovolj velike za PCA (Preglednica 22). 
Analiza je pokazala dve komponenti. Sedem trditev se je uvrstilo v komponento 1, ki smo 
jo poimenovali pozitivno stališče do biologije, dve trditvi pa sta se uvrstili v komponento 2 
(zaznan pritisk pri pouku). Ti rezultati se ne skladajo povsem s tistimi v raziskavi, ki so jo 
opravili Wilde, Bätz, Kovaleva in Urhahne (2009), kjer se je teh devet trditev uvrstilo v tri 
komponente. Cronbachova alfa za eno komponento je bila zadovoljiva (0,82), medtem ko je 
bila za drugo 0,66, kar je nižje od priporočene (Preglednica 24). Ti dve komponenti sta 
skupaj pojasnili 57,76 % variance. Cronbachova alfa za vseh devet trditev je bila 0,74. 
 
3.2.3.2.3 Analiza glavnih komponent (PCA) za oceno samoučinkovitosti dijakov 
 
Na enajstih trditvah smo izvedli analizo glavnih komponent (principal component analysis, 
PCA) z metodo oblique rotacije (direct oblimin) s Kaiserjevo normalizacijo. Vrednost 
preizkusa Kaiser-Meyer-Olkin je bila 0,822, kar pomeni, da je bil naš vzorec primeren za 
PCA. Bartlettov preizkus sferičnosti je bil visoko signifikanten (χ2 = 763,699, df = 55, p < 
0,001), kar kaže, da so bile korelacije med trditvami dovolj velike za PCA (Preglednica 22). 
Analiza je pokazala dve komponenti. Sedem trditev se je uvrstilo v komponento 1, ki smo 
jo poimenovali samoučinkovitost za akademske dosežke, štiri trditve pa so se uvrstile v 
komponento 2 (samoučinkovitost za doseganje pričakovanj). Ta rezultat se sklada z 
razporeditvijo, ki jo je opisal avtor v anketi uporabljenih trditev (Bandura, 2006). 
Cronbachovi alfi za ti dve komponenti sta bili 0,74 in 0,69 (Preglednica 25). Ti dve 
komponenti sta pojasnili 44,84 % variance. Cronbachova alfa za vseh enajst trditev je bila 
0,80. 
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Preglednica 22: Rezultat preverjanja ustreznosti podatkov za izvedbo analize glavnih komponent (PCA) 
Table 22: Results of preliminary analysis of adequacy of the sample for PCA 
 
Vsebinska enota 
vprašalnika 
Število 
trditev 
Preizkus Kaiser-
Meyer-Olkin  
Bartlettov preizkus  
Stališča do biologije 22 0,920 p < 0,001 
Notranja motivacija 9 0,766 p < 0,001 
Samoučinkovitost 11 0,822 p < 0,001 
 
 
Preglednica 23: Povzetek rezultatov analize glavnih komponent (PCA) za stališča dijakov do biologije, pouka 
biologije in fotosinteze 
Table 23. Summary of principal component analysis results for the attitude towards biology questionnaire 
 Vrednost rotiranega faktorja 
(Rotated Factor Loading) 
Trditev 
Komponenta 
1 2 3 4 
Pozitivno stališče do pouka biologije     
Všeč mi je snov, ki se jo učimo pri pouku biologije. 0,857    
Veselim se pouka biologije. 0,800    
Vsebina snovi pri biologiji me zelo zanima. 0,784    
Pri pouku biologije vse razumem. 0,668    
Všeč mi je snov, ki se jo učim pri biologiji. 0,550    
Pomembno se mi zdi, da se naučim snov, ki jo 
obravnavamo pri biologiji. 
0,549    
Svoje domače naloge končam do roka. 0,445    
Pomembnost biologije     
Napredek v biologiji izboljšuje kakovost našega 
življenja. 
 0,731   
Biologija je uporabna v vsakdanjem življenju.  0,722   
Kar se učim pri pouku biologije, mi bo koristilo pri 
vsakdanjem življenju. 
 0,718   
Pomembno se mi zdi razumevanje snovi, ki jo 
obravnavamo pri biologiji. 
 0,655   
Biologija je za družbo pomembna.  0,586   
Vsakdo potrebuje temeljno biološko znanje.  0,564   
Zaradi pouka biologije bolje razumem svet okoli 
sebe. 
 0,458   
Pozitivno stališče do fotosinteze     
Poznavanje fotosinteze mi bo koristilo v 
poklicu/življenju.  
  0,778  
F tosinteza je zanimiva.   0,756  
Poznavanje bistva fotosinteze je pomembno za 
splošno izobrazbo. 
  0,666  
          se nadaljuje 
          to be continued 
111 
Gobec K. Učinkovitost metode konceptualne spremembe pri poučevanju fotosinteze v biotehniških izobraževalnih programih.   
   Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2019 
 
 
nadaljevanje Preglednice 23 
continuation of the Table 23 
Preglednica 23: Povzetek rezultatov analize glavnih komponent (PCA) za stališča dijakov do biologije, pouka 
biologije in fotosinteze 
Table 23. Summary of principal component analysis results for the attitude towards biology questionnaire 
 Vrednost rotiranega faktorja 
(Rotated Factor Loading) 
Trditev Komponenta 
Dobre učne navade     
Za vsak dan po navadi naredim načrt dela, ki ga 
moram opraviti za šolo. 
   0,818 
K učenju se pripravim (tudi), kadar bi lahko počel 
kakšno drugo zanimivo stvar. 
   0,751 
Pripravim se k delu za šolo.    0,546 
Pri pouku se vedno koncentriram na šolske predmete.    0,528 
Uredim si prostor, da se lahko učim brez motenj.    0,513 
Lastna vrednost (Eigenvalue) 8,09 1,89 1,25 1,08 
% variance 36,77 8,59 5,68 4,89 
α 0,87 0,84 0,65 0,77 
N 7 7 3 5 
 
 
Preglednica 24: Povzetek rezultatov analize glavnih komponent (PCA) za notranjo motivacijo dijakov 
Table 24: Summary of principal component analysis results 111ort he internal motivation questionnaire  
 Vrednost rotiranega 
faktorja (Rotated Factor 
Loading) 
Trditev 
Komponenta 
1 2 
Pozitivna stališča do biologije   
A10IMZ1 Pouk biologije mi je v zadovoljstvo. 0,780  
A21IMZ2 Pouk biologije se mi zdi zanimiv. 0,770  
A41IMZ3 Pouk biologije je zabaven. 0,728  
A14IMZK6 Menim, da sem pri pouku biologije kar dober. 0,705  
A52IMZK5 Pri pouku biologije sem spreten. 0,667  
A7IMZK4 S svojimi dosežki pri pouku biologije sem zadovoljen. 0,634  
A35IMP12 Pri pouku biologije razmišljam, ali se bom dobro 
odrezal. 
0,587  
Zaznan pritisk pri pouku   
A37IMP11 Pri pouku biologije se počutim napetega.  0,888 
A28IMP10 Pri pouku biologije čutim, da sem pod pritiskom.  0,804 
Lastna vrednost (Eigenvalue) 3,42 1,6 
% variance 38,01 17,75 
α 0,82 0,66 
N 7 2 
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Preglednica 25: Povzetek rezultatov analize glavnih komponent (PCA) za oceno samoučinkovitosti dijakov 
Table 25: Summary of principal component analysis results 112ort he self-efficacy questionnaire  
 Vrednost rotiranega 
faktorja (Rotated Factor 
Loading) 
Trditev 
Komponenta 
1 2 
Samoučinkovitost za akademske dosežke   
A24SEAA4 Zmorem se naučiti uporabljati računalnik. 0,811  
A16SEAA7 Zmorem se naučiti slovensko slovnico. 0,692  
A13SEAA3 Zmorem se naučiti brati, pisati in pridobiti jezikovne spretnosti. 0,670  
A8SEAA2 Zmorem se naučiti biologijo. 0,563  
A30SEAA5 Zmorem se naučiti tuje jezike. 0,556  
A50SEAA6 Zmorem se naučiti družboslovne vede (zgo., geo. …). 0,523  
A19SEAA1 Zmorem se naučiti matematiko. 0,412  
Samoučinkovitost za doseganje pričakovanj   
A39SEMOE8 Trudim se izpolniti pričakovanja svojih staršev.  -0,797 
A31SEMOE10 Trudim se izpolniti pričakovanja svojih vrstnikov.  -0,699 
A2SEMOE9 Trudim se izpolniti pričakovanja svojih učiteljev.  -0,656 
A47SEMOE11 Trudim se izpolniti svoja pričakovanja.  -0,619 
Lastna vrednost (Eigenvalue) 3,68 1,26 
% variance 33,41 11,43 
α 0,74 0,69 
N 7 4 
 
Dijakom smo razdelili vprašalnik, jim dali osnovna navodila za izpolnjevanje, odgovorili na 
morebitna vprašanja in nejasnosti ter jim omogočili dovolj časa za izpolnjevanje. Dijaki so 
vprašalnik izpolnjevali od 20 do 25 minut med njihovimi rednimi učnimi urami. 
 
 
3.3 RAZISKAVA ZNANJA O FOTOSINTEZI PO UPORABI METODE 
KONCEPTUALNE SPREMEMBE   
 
3.3.1 Vzorec 
 
Raziskavo smo izvedli v šolskem letu 2017/18 na Šolskem centru Šentjur. V raziskavi je 
sodelovalo 414 dijakov in študentov devetih biotehniških izobraževalnih programov. Med 
njimi je bilo 45,2 % deklet (Preglednica 26). V raziskavo so bili vključeni dijaki od prvega 
do tretjega letnika v programih srednjega poklicnega izobraževanja, dijaki od prvega do 
četrtega letnika v programih srednjega strokovnega izobraževanja, dijaki prvega in drugega 
letnika poklicno-tehniškega izobraževanja ter višješolskega izobraževanja (Preglednica 27). 
Od tega je bila tretjina dijakov srednjega poklicnega izobraževanja, in sicer Mehanik 
kmetijskih in delovnih strojev ter Slaščičar. 19,32 % vzorca so predstavljali dijaki srednjega 
strokovnega izobraževanja, in sicer Kmetijsko-podjetniški tehnik in Živilsko prehranski 
tehnik. 12,5 % vzorca so predstavljali dijaki poklicno-tehniškega izobraževanja, in sicer 
Kmetijsko-podjetniški tehnik PTI in Živilsko prehranski tehnik PTI. 34,0 % vzorca so 
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predstavljali študenti treh različnih višješolskih programov, in sicer Upravljanje podeželja 
in krajine, Živilstvo in prehrana ter Naravovarstvo (Preglednica 28). 
 
Preglednica 26: Dijaki in študenti, vključeni v raziskavo 2017/18, glede na spol 
Table 26: Students participated in study 2017/18 according to gender 
 
 
n f (%) 
Spol Moški 227 54,8 
 Ženski 187 45,2 
 Skupaj 414 100,0 
 
 
Preglednica 27: Dijaki in študenti, vključeni v raziskavo 2017/18, glede na letnik 
Table 27: Students participated in study 2017/18 according to year of education 
  n f (%) 
Letnik izobraževanja 1. letnik 61 14,7 
 2. letnik 64 15,5 
 3. letnik 76 18,4 
 4. letnik 20 4,8 
 1. PTI 31 7,5 
 2. PTI 21 5,1 
 1. letnik (višje strokovno izobr.) 87 21,0 
 2. letnik (višje strokovno izobr.) 54 13,0 
 Skupaj 414 100,0 
 
 
Preglednica 28: Dijaki in študenti, vključeni v raziskavo 2017/18, glede na izobraževalni program 
Table 28: Students participated in study 2017/18 according to educational  program 
  n f (%) 
Izobraževalni program Mehanik kmetijskih in delovnih 
strojev 
92 22,2 
 Slaščičar  49 11,8 
 Kmetijsko-podjetniški tehnik 60 14,5 
 Živilsko prehranski tehnik  20 4,8 
 Kmetijsko-podjetniški tehnik PTI 34 8,2 
 Živilsko prehranski tehnik PTI 18 4,4 
 Upravljanje podeželja in krajine 39 9,4 
 Živilstvo in prehrana 67 16,2 
 Naravovarstvo 35 8,5 
 Skupaj 414 100,0 
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3.3.2 Preizkus znanja o fotosintezi in vprašalnik o stališčih 
 
3.3.2.1 Preizkus znanja o fotosintezi in vprašalnik o stališčih pred izvedbo pouka 
 
Za izvedbo tega dela raziskave smo pripravili vprašalno polo s preizkusom znanja o 
fotosintezi in vprašalnikom o stališčih (Priloga D), s katerima smo želeli dobili vpogled v 
predznanje dijakov in študentov v biotehniških izobraževalnih programih o procesu 
fotosinteze ter v njihova stališča do biologije, fotosinteze in pouka.  
 
V prvem delu vprašalne pole smo zbrali osnovne demografske podatke o dijakih in študentih, 
in sicer spol, letnik, izobraževalni program ter podatek o tem, ali imajo doma kmetijo. 
 
V drugem delu vprašalne pole smo preverjali njihovo znanje o procesu fotosinteze. Pripravili 
smo 33 vprašanj, od teh jih je bilo 24 izbirnega tipa, pri katerih so imeli dijaki in študentje 
na voljo od dva do pet možnih odgovorov, devet vprašanj pa je bilo odprtega tipa, pri teh so 
sodelujoči sami napisali odgovor. Nekatera vprašanja so bila zasnovana tako, da so se 
navezovala na določen eksperiment, katerega potek in/ali rezultati so bili besedilno in 
slikovno predstavljeni. Devet vprašanj o znanju fotosinteze je bilo vsebinsko enakih 
vprašanjem, ki smo jih uporabili že v raziskavi leta 2014 in so opisana v poglavju 3.1.2. 
 
Tretji del je predstavljal vprašalnik o stališčih dijakov in študentov do biologije, fotosinteze 
in pouka. V tem delu je bilo štirinajst trditev, pri katerih so dijaki izrazili svoja stališča, tako 
da so na petstopenjski Likertovi lestvici izbrali stopnjo strinjanja od 1 (zelo se ne strinjam) 
do 5 (zelo se strinjam) z danimi trditvami. 
 
Dijakom in študentom smo razdelili vprašalne pole s preizkusom znanja o fotosintezi ter 
vprašalnikom o stališčih do biologije, fotosinteze in pouka. Dali smo jim osnovna navodila 
za izpolnjevanje, odgovorili na morebitna vprašanja in nejasnosti ter jim omogočili dovolj 
časa za izpolnjevanje. Izpolnjevanje je trajalo povprečno 20 minut. Vprašalne pole so dijaki 
in študenti izpolnjevali od enega do dva tedna, preden smo z njimi izvedli učno enoto o 
fotosintezi. 
 
3.3.2.2 Preizkus znanja o fotosintezi in vprašalnik o stališčih po izvedbi pouka 
 
Za izvedbo tega dela raziskave smo pripravili vprašalno polo, s katero smo želeli dobiti 
vpogled v znanje dijakov in študentov ter v njihova stališča do biologije, fotosinteze in 
pouka, potem ko so že sodelovali pri pouku o fotosintezi. Sodelujoči so vprašalne pole 
izpolnjevali takoj po pouku.  
 
Vprašalna pola za dijake in študente, ki so sodelovali v kontrolni skupini, torej pri klasično 
izvedenem pouku o fotosintezi, je bila enaka vprašalni poli, ki so jo izpolnjevali pred 
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poukom (Priloga D). Vprašalna pola za dijake in študente, ki so sodelovali pri 
eksperimentalno izvedenem pouku o fotosintezi, pa se je od začetne vprašalne pole 
razlikovala v dveh dodatkih (Priloga E). V prvem dodatku so na petstopenjski Likertovi 
lestvici od 1 (sploh mi ni bilo všeč) do 5 (zelo mi je bilo všeč) ocenili, kako so jim bili všeč 
eksperimenti, ki so jih izvajali pri pouku. V drugem dodatku so na petstopenjski Likertovi 
lestvici od 1 (ničesar nisem razumel) do 5 (zelo veliko sem razumel) samostojno ocenili, 
koliko so s pomočjo posameznih eksperimentov razumeli snov. 
 
3.3.3 Izvedba učne teme o fotosintezi s klasično metodo in metodo konceptualne 
spremembe  
 
Približno polovica vseh dijakov in študentov (vseh letnikov in izobraževalnih programov) je 
sodelovala pri klasično izvedeni učni temi o fotosintezi s frontalno obliko pouka (212 
dijakov). Druga polovica (202 dijaka) je sodelovala pri učni temi o fotosintezi, pri kateri smo 
kot učno strategijo za doseganje konceptualnega prestrukturiranja izbrali eksperimentalno 
delo, ki so ga izvajali v skupinah po trije do štirje dijaki oziroma študenti. 
 
Vse učne ure (klasično izvedene učne teme o fotosintezi s frontalno obliko pouka ter priprava 
in izvedba učne teme o fotosintezi z eksperimentalnim delom dijakov in študentov kot učne 
strategije za doseganje konceptualnega prestrukturiranja) je izvedla avtorica te disertacije. 
 
Klasično izvedena učna tema o fotosintezi je trajala eno šolsko uro. Tej učni uri je 
neposredno sledila šolska ura, v kateri so dijaki in študenti izpolnili vprašalnik, da bi 
preverili uspešnost klasično izvedene učne teme o fotosintezi. Klasično izvedena učna tema 
o fotosintezi s frontalno obliko pouka je predstavljena v Prilogi F. Izvedli smo jo s 
pripravljenimi prosojnicami v programu Microsoft PowerPoint 2016 z metodo razlage in 
pogovora (razgovora). 
 
Učna tema o fotosintezi z metodo konceptualne spremembe, pri kateri smo kot učno 
strategijo izbrali eksperimentalno delo dijakov in študentov, je bila izvedena v dveh šolskih 
urah, ki sta si sledili v razmiku od tri do šest dni, odvisno od možnosti in dogovora z učitelji. 
Zadnji učni uri je neposredno sledila šolska ura, v kateri so dijaki in študenti ponovno 
izpolnili vprašalnik. S tem smo želeli preveriti učinkovitost uporabljene metode pri 
doseganju konceptualnega prestrukturiranja, torej ali na tak način spremenjen pouk učne 
teme o fotosintezi vpliva na večje razumevanje osnovnih konceptov tega procesa. 
 
Učna tema o fotosintezi z eksperimentalnim delom dijakov in študentov je bila izvedena 
tako, da so dijaki in študenti v prvi šolski uri eksperimente nastavili. V naslednji šolski uri, 
ki smo jo izvedli z nekajdnevnim zamikom, so pregledali rezultate eksperimentalnega dela. 
Navodila za eksperimentalno delo dijakov in študentov so predstavljena v Prilogi G. Izvedli 
smo naslednje eksperimente: 
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• Vpliv ogljikovega dioksida in svetlobe na proces fotosinteze.  
• Vpliv svetlobe na sproščanje kisika. 
• Dokaz, da pri fotosintezi nastaja kisik. 
• Vpliv ogljikovega dioksida na povečanje mase rastlin. 
• Vpliv vode na potek fotosinteze. 
 
Bistveni kriteriji pri izboru eksperimentov so bili: 
• z eksperimenti omogočiti usvajanje vseh osnovnih konceptov, povezanih s procesom 
fotosinteze; 
• materiali za izvedbo eksperimentov so enostavni in dostopni tudi na šolah s slabšimi 
materialnimi pogoji; 
• enostavnost izvedbe v časovno omejenih okvirih, ki so na eni strani posledica 
natrpanih učnih načrtov oziroma katalogov znanj, na drugi strani pa tudi časovnih 
omejitev za posamezen predmet v šolskih urnikih; 
• v eksperimente vključiti žive organizme, v tem primeru rastline (ki sicer niso pogosto 
vključene v pouk, saj so manj zanimive in privlačne kot živali). 
 
V izvedbi eksperimentalnega dela smo smiselno kombinirali okoliščine, pogoje, strategije, 
procese, postopke in modele, ki jih različni avtorji (Posner in sod., (1982); Champagne, 
Gunstone in Klopfer (1985); Carey (1991); Chin in Brewer (1993); Stepans (1996)) navajajo 
in predlagajo za izvedbo metode konceptualne spremembe. Vendar izvedbo 
eksperimentalnega dela najbolje opišemo s naslednjo tristopenjsko strategijo o spremembi 
koncepta, ki sta jo predlagala Nussbaum in Novick (1982): 
• odkriti predhodna pojmovanja, spodbuditi dijake in študente k razpravi ter 
vrednotenju njihovih predhodnih pojmovanj; 
• ustvariti konceptualni konflikt s temi predhodnimi pojmovanji; 
• spodbuditi in voditi konceptualno prestrukturiranje. 
 
Odkrivanje predhodnih pojmovanj  
Kot začetni del procesa identifikacije predhodnih pojmovanj so dijaki in študenti izpolnjevali 
predtest. Vpogled v odgovore na predtestu je omogočil identifikacijo določenih predhodnih 
in napačnih pojmovanj dijakov in študentov že pred samo izvedbo učne enote z metodo 
konceptualne spremembe. 
 
V razredu smo identifikacijo predhodnih pojmovanj izvedli ob pričetku učne enote o 
fotosintezi z metodo konceptualne spremembe s postavljanjem poizvedovalnih vprašanj z 
namenom ocenitve pojmovanj o osnovnih konceptih fotosinteze. Spraševali smo jih, kakšne 
so njihove predstave in razmišljanja o fotosintezi ter zakaj tako menijo. Tako smo s 
postavljanjem vprašanj in pogovorom obravnavali ter ocenili pojmovanja o osnovnih 
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konceptih fotosinteze, ki so jih povedali dijaki in študenti. Namen tega dela je bil, da bi dijaki 
in študenti razjasnili svoja predhodna pojmovanja. 
 
Spodbujanje k razpravi in vrednotenju napačnih pojmovanj 
Dijake in študente smo spodbudili, da so svoja pojmovanja izrazili verbalno. Svoja 
pojmovanja so najprej soočali v manjših skupinah drug z drugim in nato z vsemi prisotnimi 
v razredu. Ko se dijaki in študenti skozi predstavitev teh pojmovanj drugim in z 
ocenjevanjem tistih pojmovanj, ki jih predstavijo sošolci, zavedo lastnih pojmovanj, lahko 
postanejo nezadovoljni s svojimi idejami. Na tej točki lahko začne nastajati konceptualni 
konflikt. S prepoznavanjem neustreznosti svojih pojmovanj pa lahko postanejo bolj dovzetni 
in odprti za njihovo spreminjanje. Temu je sledilo izvajanje eksperimentov. Dijaki in 
študenti so vse eksperimente, predstavljene v Prilogi G, nastavili do točke, da smo v 
naslednjem srečanju lahko preverili rezultate. Hkrati so s svojimi obstoječimi pojmovanji 
poskušali napovedati izide eksperimentov. 
 
Ustvarjanje konceptualnega konflikta 
V naslednji uri, ki smo jo izvedli z nekajdnevnim zamikom, so dijaki in študenti pregledali 
rezultate eksperimentalnega dela. Določenih izidov eksperimentov niso mogli zanesljivo 
pojasniti s svojimi obstoječimi pojmovanji. Z rezultati eksperimentov so dobili nove 
primere, za katere smo želeli, da so dovolj prepričljivi, verodostojni in privlačni. Na tej točki 
smo želeli, da se učenci in dijaki soočijo s svojimi napačnimi pojmovanji, se jih zavejo in 
postanejo z njimi nezadovoljni. 
 
Spodbujanje in usmerjanje konceptualnega prestrukturiranja 
Po izvedenem eksperimentalnem delu je bila na osnovi rezultatov eksperimentov razumljivo 
in verodostojno predstavljena znanstvena razlaga, s katero smo dijake in študente spodbudili 
k rekonstrukciji njihovih idej ter usklajevanju razlik med njihovimi in ciljnimi pojmovanji. 
Vzpodbujali smo jih tudi k vzpostavljanju povezave s situacijami iz vsakdanjega življenja 
ali primerov iz njihove strokovne prakse ter izpostavljanju novih vprašanj ali idej. 
 
S preizkusom po končanem delu smo nato preverili, ali se je konceptualna sprememba pri 
dijakih in študentih dejansko zgodila in v katerih primerih vztrajajo njihova predhodna 
pojmovanja. 
 
3.3.4 Statistična obdelava podatkov 
 
Zbrane podatke smo vnesli v pripravljeno preglednico v programu Microsoft Office Excel. 
Od tod smo jih prenesli v statistični program SPSS for Windows (Statistical package for the 
Social Sciences) (verzija 20.0) in jih statistično obdelali. 
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Odgovore dijakov in študentov na vprašanja odprtega tipa iz preizkusa pred poukom in po 
njem smo najprej strnili v nekaj ključnih pojmovanj, s katerimi smo izvedli nadaljnjo 
statistično obdelavo. 
 
S podatki obeh preizkusov znanja o fotosintezi smo naredili opisno statistiko (frekvenca). 
Razporeditev podatkov smo preverili s preizkusom Kolmogorov-Smirnov. Ker je ta pokazal, 
da podatki niso normalno porazdeljeni, smo za ugotavljanje statistično značilnih razlik med 
odgovori sodelujočih različnega spola, letnika in programa ter izvedbe pouka uporabili 
preizkus χ2 in za post hoc preizkus z s prilagojenimi vrednostmi p (metoda Bonferroni). 
 
Tudi s podatki vprašalnika o stališčih smo naredili opisno statistiko (aritmetična sredina, 
standardna deviacija). Ker podatki niso bili normalno porazdeljeni (preizkus Kolmogorov-
Smirnov), smo za ugotavljanje statistično značilnih razlik v stališčih med dijaki in študenti 
različnega spola ter izvedbe pouka uporabili neparametrični preizkus Mann-Whitney U, za 
ugotavljanje statistično značilnih razlik v stališčih med dijaki in študenti različnega letnika 
in izobraževalnega programa pa preizkus Kruskal-Wallis. Post hoc preizkus pri vprašanjih o 
stališčih je bila primerjava parov Dunn-Bonferroni. 
 
Korelacije med dosežki sodelujočih na predpreizkusu in popreizkusu o fotosintezi, njihovimi 
stališči do biologije, fotosinteze in pouka smo izračunali s pomočjo Spearmanovega 
koeficienta korelacije. Na ta način smo ugotavljali povezave med predznanjem dijakov in 
študentov ter znanjem po klasično izvedeni učni temi o fotosintezi s frontalno obliko pouka 
in izvedbi učne teme o fotosintezi z eksperimentalnim delom dijakov in študentov kot učne 
strategije za doseganje konceptualnega prestrukturiranja. 
 
Za izračun velikosti učinka izvedene učne enote smo uporabili preizkus Cramerjev V (za 
dosežke) in izračunali vrednost r (za stališča). 
 
3.4 ZNANJE O FOTOSINTEZI TER STALIŠČA DO BIOLOGIJE IN FOTOSINTEZE 
MED SODELUJOČIMI V VSEH RAZISKAVAH  
 
3.4.1 Vzorec 
 
V predstavljeni vzorec so združeni dijaki in študenti iz naslednjih treh raziskav: 
• dijaki, ki so sodelovali v raziskavi o znanju fotosinteze, stališčih do biologije in 
fotosinteze ter pojmovanju hrane, izvedeni leta 2014 na Šolskem centru Šentjur; 
• udeleženci, vključeni v raziskavo o stališčih dijakov v biotehniških izobraževalnih 
programih in njihovem znanju o fotosintezi, izvedeni leta 2017 na Biotehniškem 
centru Naklo, v Šoli za hortikulturo in vizualne umetnosti Celje ter na Šolskem centru 
Šentjur; 
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• sodelujoči v raziskavi znanja dijakov in študentov v biotehniških izobraževalnih 
programih o fotosintezi pred izvedbo klasične in eksperimentalne metode ter po njej. 
 
Skupno je v vseh treh raziskavah sodelovalo 1014 dijakov in študentov iz trinajstih 
biotehniških izobraževalnih programov. Med njimi je bilo 44,1 % deklet (Preglednica 29). 
Od tega je bilo 37,1 % dijakov petih programov srednjega poklicnega izobraževanja, in sicer 
Mehanik kmetijskih in delovnih strojev, Gospodar na podeželju, Vrtnar, Slaščičar in Pek. 
43,9 % vzorca so predstavljali dijaki treh programov srednjega strokovnega izobraževanja, 
in sicer Kmetijsko-podjetniški tehnik, Živilsko prehranski tehnik in Hortikulturni tehnik. 5,2 
% vzorca so predstavljali dijaki dveh programov poklicno-tehniškega izobraževanja, in sicer 
Kmetijsko-podjetniški tehnik PTI in Živilsko prehranski tehnik PTI. 13,8 % vzorca so 
predstavljali študenti treh različnih višješolskih programov, in sicer Upravljanje podeželja 
in krajine, Živilstvo in prehrana ter Naravovarstvo (Preglednica 30). V raziskavo so bili 
vključeni dijaki od prvega do tretjega letnika v programih srednjega poklicnega 
izobraževanja, dijaki od prvega do četrtega letnika v programih srednjega strokovnega 
izobraževanja ter dijaki prvega in drugega letnika poklicno-tehniškega izobraževanja ter 
višješolskega izobraževanja (Preglednica 31). 
 
Preglednica 29: Dijaki in študenti, vključeni v vse raziskave, glede na spol 
Table 29: Students participated in all studies according gender 
Spol n f (%) 
Moški 567 55,9 
Ženski 447 44,1 
Skupaj 1014 100,00 
 
Preglednica 30: Dijaki in študenti, vključeni v vse raziskave, glede na letnik 
Table 30: Students participated in all studies according to year of education 
Letnik izobraževanja n f (%) 
1. letnik 253 24,9 
2. letnik 249 24,5 
3. letnik 221 21,8 
4. letnik 98 9,7 
1. PTI 31 3,1 
2. PTI 21 2,1 
1. letnik (višje strokovno   
izobr.) 87 8,6 
2. letnik (višje strokovno 
izobr.) 54 5,3 
Skupaj 1014 100,0 
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Preglednica 31: Dijaki in študenti, vključeni v vse raziskave, glede na izobraževalni program 
Table 31: Students participated in all studies according to educational  program 
Izobraževalni program n f (%) 
Mehanik kmetijskih in delovnih 
strojev 164 16,2 
Gospodar na podeželju 35 3,4 
Vrtnar 65 6,4 
Slaščičar  93 9,2 
Pek 19 1,9 
Kmetijsko-podjetniški tehnik 296 29,2 
Živilsko prehranski tehnik 84 8,3 
Hortikulturni tehnik 65 6,4 
Kmetijsko-podjetniški tehnik 
PTI 34 3,4 
Živilsko prehranski tehnik PTI 18 1,8 
Upravljanje podeželja in 
krajine 39 3,8 
Živilstvo in prehrana 67 6,6 
Naravovarstvo 35 3,4 
Skupaj 1014 100,0 
 
3.4.2 Vprašalne pole 
 
V tem delu raziskave smo uporabili podatke iz vprašalnih pol, ki smo jih uporabili v treh 
raziskavah, predstavljenih v točkah 3.1, 3.2 in 3.3. Nekaj vprašanj, ki smo jih zastavili 
sodelujočim, se je namreč ponovilo v vseh treh predhodnih raziskavah. To je bilo devet 
vprašanj o znanju fotosinteze, ki so predstavljena v poglavju 3.1.2, ter naslednjih pet trditev 
o biologiji in fotosintezi: 
• Biologija me zanima. 
• Fotosinteza je pomembna za življenje na Zemlji. 
• Fotosinteza je zanimiva. 
• Poznavanje fotosinteze mi bo koristilo v poklicu/življenju. 
• Poznavanje bistva fotosinteze je pomembno za splošno izobrazbo. 
 
Poleg tega smo uporabili tudi osnovne demografske  podatke o dijakih in študentih, in sicer 
spol, letnik in izobraževalni program, v katerega so bili vključeni. 
 
 
 
 
121 
Gobec K. Učinkovitost metode konceptualne spremembe pri poučevanju fotosinteze v biotehniških izobraževalnih programih.   
   Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2019 
 
 
3.4.3 Statistična obdelava podatkov 
 
Zbrane podatke smo vnesli v pripravljeno preglednico v programu Microsoft Office Excel. 
Od tod smo podatke prenesli v statistični program SPSS for Windows (Statistical package 
for the Social Sciences) (verzija 20.0) in jih statistično obdelali. 
 
Za podatke iz preizkusa znanja o fotosintezi smo naredili opisno statistiko (frekvenca) ter 
nato za ugotavljanje statistično značilnih razlik v stališčih med dijaki različnega spola, 
letnika in izobraževalnega programa uporabili preizkus χ2 ter za post hoc preizkus s 
prilagojenimi vrednostmi p (metoda Bonferroni). 
 
Tudi za podatke vprašalnika o stališčih smo naredili opisno statistiko (aritmetična sredina, 
standardna deviacija) ter nato za ugotavljanje statistično značilnih razlik v stališčih med 
dijaki različnega spola uporabili preizkus Mann-Whitney U, za ugotavljanje statistično 
značilnih razlik v stališčih med dijaki različnega letnika in izobraževalnega programa pa 
preizkus Kruskal-Wallis. Post hoc preizkus pri vprašanjih o stališčih je bila primerjava parov 
Dunn-Bonferroni. Korelacije med dosežki in stališči sodelujočih do biologije in fotosinteze 
smo izračunali s pomočjo Spearmanovega koeficienta korelacije. Za ugotavljanje velikosti 
učinka smo pri preizkusu znanja uporabili Cramerjev V, pri vprašalniku o stališčih pa r in 
η2. 
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4 REZULTATI 
 
4.1 RAZISKAVA ZNANJA O FOTOSINTEZI, STALIŠČ DO BIOLOGJE IN 
FOTOSINTEZE TER RAZUMEVANJA POJMA HRANA 
 
4.1.1 Dosežki dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi 
 
4.1.1.1 Splošni dosežki dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi 
 
Preglednica 32: Deleži pravilnih odgovorov dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi 
Table 32: Percentage of students' correct answers on the knowledge test about photosynthesis 
 Pravilni odgovor 
Vprašanje n f (%) 
1. Katera je glavna funkcija fotosinteze?                                                  F 59 21,9 
2. Energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, je v obliki:                          E1 175 64,8 
3. V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno energijo?                  E2 123 45,6 
4. Fotosinteza poteka v:                                                                          K1 167 61,9 
5. V katerih delih rastline je klorofil?                                                    K2 136 50,4 
6. Fotosinteza je kemijska reakcija. Kateri par snovi sta reaktanta 
(vstopata v reakcijo)?                                                                              P1 
116 43,0 
7. Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi?                                                P2 159 58,9 
8. Obkroži trditev, v kateri sta pravilna odgovora na obe vprašanji:        
V katerem delu rastline poteka fotosinteza? in Kateri del rastline vsebuje 
klorofil?                                                                                                  K3 
68 25,2 
9. Obkroži trditev, v kateri sta pravilna odgovora na obe vprašanji: 
Kateri par snovi je potreben za fotosintezo? in Kateri par snovi nastane 
pri fotosintezi?                                                                                        P3 
120 44,4 
Skupaj dijakov/Povprečni dosežek 270 46,2 
 
Na preizkusu znanja o fotosintezi, ki je obsegal devet vprašanj izbirnega tipa, so vsi 
sodelujoči dijaki dosegli povprečno 46,2 % pravilnih odgovorov. Pri vsebinskem sklopu, ki 
se je nanašal na energijo − preverjali sta ga dve vprašanji (E1 in E2), so dijaki dosegli 
povprečno 55,2 % pravilnih odgovorov. Vsebinski sklop, povezan s procesom fotosinteze, 
so preverjala tri prašanja (P1, P2 in P3); dijaki so pri teh dosegli povprečno 48,8 % pravilnih 
odgovorov. Nekoliko nižji delež pravilnih odgovorov je bil pri vsebinskem sklopu, 
povezanem s klorofilom (45,8 %), ki so ga preverjala tri vprašanja (K1, K2 in K3). Kot je 
razvidno iz Preglednice 32, so dijaki najmanj znanja pokazali pri vprašanju o glavni funkciji 
fotosinteze − dosegli so 21,9 % pravilnih odgovorov. 
 
Mejo zadovoljivega znanja (60,0 %) so dijaki presegli le pri dveh vprašanjih − »Energija, ki 
jo rastline dobijo od Sonca, je v obliki:« (64,8 %) in »Fotosinteza poteka v:« (61,9 %) − ter 
se ji približali pri vprašanju »Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi?« (58,9 %). Pri preostalih 
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vprašanjih (K3, P1, P3, E2 in K2) je bil dosežek pod mejo zadovoljivega znanja, in sicer 
med 25,2 in 50, 4 %. 
 
Iz Priloge H lahko dodatno razberemo, v katero smer so gravitirali napačni odgovori dijakov. 
Največ napačnih odgovorov je bilo pri vprašanju o glavni funkciji fotosinteze, na katerega 
je več kot polovica vseh dijakov (51,1 %) odgovorila, da je to tvorba kisika. Sledijo 
vprašanja, povezana s klorofilom, pri katerem je 30,7 % dijakov odgovorilo, da je klorofil v 
listih, 24,8 %, da fotosinteza poteka v listih, in 26,3 %, da fotosinteza poteka v listih in da je 
klorofil v zelenih delih rastline. Tudi pri vprašanjih, povezanih s procesom fotosinteze, 
vidimo, da je 30,0 % vseh dijakov kisik in vodo opredelilo kot reaktanta, 21,1 % dijakov je 
isti snovi opredelilo kot produkta, 25,9 % pa jih je menilo, da rastline potrebujejo kisik in 
vodo, tvorijo pa glukozo in kisik. Pri vprašanjih, povezanih z energijo, je 31,1 % dijakov 
menilo, da je energija, ki jo rastline prejmejo od Sonca, v obliki toplote, 22,6 % pa jih je 
odgovorilo, da rastline svetlobno energijo pretvorijo v toploto. 
 
4.1.1.2 Razlike med dosežki dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi glede na spol, letnik 
in izobraževalni program 
 
V Preglednici 33 so zajeti deleži pravilnih odgovorov glede na spol. Povprečni dosežek 
fantov je bil višji (50,7 %) od dosežka deklet (39,3 %). Dosežki deklet so bili pri sedmih od 
devetih vprašanj (F, E2, K1, K2, P1, P2 in P3) nižji od dosežkov fantov, dekleta so imela 
boljši dosežek le pri dveh vprašanjih (E1 in K3). Našli smo štiri statistično značilne razlike 
v odgovorih med spoloma. Pri vseh štirih so pravilneje odgovarjali fantje. To so bila 
vprašanje o energiji (E2, »V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno energijo?«), 
vprašanje, povezano s klorofilom (K1, »Fotosinteza poteka v:«), in dve vprašanji, povezani 
s procesom fotosinteze (P1, »Fotosinteza je kemijska reakcija. Kateri par snovi sta reaktanta 
(vstopata v reakcijo)?« in P2, »Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi?«).  
 
Iz Preglednice 34 vidimo, da se povprečni dosežki dijakov posameznih letnikov na preizkusu 
znanja o fotosintezi gibljejo med 38,2 in 59,2 %. Med dosežki dijakov različnih letnikov 
smo našli tri statistično značilne razlike, in sicer pri vprašanjih E2, K2 in P2 (»V kateri tip 
energije rastline pretvorijo sončno energijo?«, »V katerih delih rastline je klorofil?« in 
»Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi?«). Pri vseh naštetih vprašanjih so značilno pravilneje 
odgovorili dijaki 3. letnika, pri vprašanju K2 pa tudi dijaki 2. letnika PTI. Pri vseh naštetih 
vprašanjih so značilno manj pravilno odgovorili dijaki 1. letnika PTI. 
 
Dijaki sedmih izobraževalnih programov so na preizkusu znanja o fotosintezi dosegli 
različne povprečne rezultate (Preglednica 35). Najvišji dosežek, ki je bil še vedno pod mejo 
zadovoljivega znanja (60,0 %), so imeli dijaki programa Mehanik kmetijskih in delovnih 
strojev (52,9 %). Z dokaj izenačenimi dosežki sledijo dijaki programov Kmetijsko- 
podjetniški tehnik (48,7 %), Kmetijsko-podjetniški tehnik PTI (47,7 %), Živilsko prehranski 
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tehnik (46,9 %) in Slaščičar (45,1 %). Najnižja povprečna dosežka so imeli dijaki programov 
Živilsko prehranski tehnik PTI (32,3 %) in Pek (30,4 %). 
 
Med dosežki dijakov glede na izobraževalni program smo našli štiri statistično značilne 
razlike. Te so se pokazale pri dveh vprašanjih, povezanih s klorofilom (K1, »V katerih delih 
rastline je klorofil?« in K2, »Fotosinteza poteka v:«), in pri dveh vprašanjih, povezanih s 
procesom fotosinteze (P1, »Fotosinteza je kemijska reakcija. Kateri par snovi sta reaktanta 
(vstopata v reakcijo)?« in P2, »Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi?«). Pri vprašanjih K1, 
K2 in P2 so značilno pravilneje odgovorili dijaki programa Mehanik kmetijskih in delovnih 
strojev, pri vprašanju P1 pa dijaki programa Kmetijsko-podjetniški tehnik. Pri vprašanjih K1 
in P2 so značilno manj pravilno odgovorili dijaki programa Živilsko prehranski tehnik PTI, 
pri vprašanjih K2 in P1 pa dijaki programa Pek. 
 
Velikost učinka pri primerjavi znanja glede na spol (Preglednica 33), letnik (Preglednica 34) 
in izobraževalni program (Preglednica 35) je bila večinoma šibka (V < 0,2), le redko šibka 
do zmerna (0,2 < V < 0,3) in samo enkrat zmerna (V = 0,3). 
 
Preglednica 33: Deleži pravilnih odgovorov dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi, statistična značilnost 
razlik med njihovimi odgovori glede na spol in velikost učinka 
Table 33: Percentage of students' correct answers on the knowledge test about photosynthesis and statistical 
significance of differences between their answers according to gender, and effect size 
 
Vprašanje 
Spol  
Preizkus χ2 
Velikost 
učinka Ženske Moški 
f (%) f (%) χ2 df p V 
1. Katera je glavna funkcija fotosinteze?        F 15,7 25,6 3,649 1 0,056 0,12 
2. Energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, je v 
obliki:                                                            E1 
65,7 64,3 0,055 1 0,815 0,01 
3. V kateri tip energije rastline pretvorijo 
sončno energijo?                                           E2 
33,3 53,3 10,166 1 0,001 0,19 
4. Fotosinteza poteka v:                               K1 52,5 68,3 6,680 1 0,010 0,16 
5. V katerih delih rastline je klorofil?          K2 45,1 53,9 1,959 1 0,162 0,09 
6. Fotosinteza je kemijska reakcija. Kateri par 
snovi sta reaktanta (vstopata v reakcijo)?     P1 
34,3 49,4 5,813 1 0,016 0,15 
7. Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi?      P2 41,2 69,6 21,243 1 < 0,001 0,28 
8. Obkroži trditev, v kateri sta pravilna 
odgovora na obe vprašanji: V katerem delu 
rastline poteka fotosinteza? in Kateri del 
rastline vsebuje klorofil?                              K3 
26,5 24,4 0,144 1 0,705 0,02 
9. Obkroži trditev, v kateri sta pravilna 
odgovora na obe vprašanji: Kateri par snovi je 
potreben za fotosintezo? in Kateri par snovi 
nastane pri fotosintezi?                                 P3 
39,2 47,6 1,815 1 0,178 0,08 
Povprečni dosežek 39,3 50,7     
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Preglednica 34: Deleži pravilnih odgovorov dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi, statistična značilnost 
razlik med njihovimi odgovori glede na letnik izobraževanja in velikost učinka 
Table 34: Percentage of students' correct answers on the knowledge test about photosynthesis and statistical 
significance of differences between their answers according to year of education, and effect size 
Vprašanje 
Letnik izobraževanja 
Preizkus χ2 
Velikost 
učinka 1. 2. 3. 4. 1. 
PTI 
2. 
PTI 
f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) χ2 df p V 
1. Katera je glavna funkcija 
fotosinteze?                                        F 
16,0 14,5 28,3 23,3 39,1 25,0 9,109 5 0,105 0,18 
2. Energija, ki jo rastline dobijo 
od Sonca, je v obliki:                E1 
61,3 67,7 70,0 63,3 65,2 55,0 2,214 5 0,819 0,09 
3. V kateri tip energije rastline 
pretvorijo sončno energijo?      E2 
35,1 38,7 71,7 50,0 30,4 40,0 23,495 5 < 0,001 0,30 
4. Fotosinteza poteka v:           K1 63,0 51,6 76,7 60,0 56,5 60,0 8,744 5 0,120 0,18 
5. V katerih delih rastline je klorofil?    
                                                      K2 
40,5 46,8 65,0 56,7 34,8 65,0 12,739 5 0,026 0,22 
6. Fotosinteza je kemijska 
reakcija. Kateri par snovi sta 
reaktanta?                                  P1 
45,8 43,5 52,5 36,7 30,4 35,0 4,874 5 0,431 0,14 
7. Kateri snovi nastaneta pri 
fotosintezi?                                        P2 
57,3 50,0 75,0 63,3 43,5 55,0 11,157 5 0,048 0,20 
8. Obkroži trditev, v kateri sta 
pravilna odgovora na obe 
vprašanji: V katerem delu rastline 
poteka fotosinteza? in Kateri del 
rastline vsebuje klorofil?          K3 
24,0 24,2 38,3 23,3 8,7 15,0 10,068 5 0,073 0,19 
9. Obkroži trditev, v kateri sta 
pravilna odgovora na obe 
vprašanji: Kateri par snovi je 
potreben za fotosintezo? in Kateri 
par snovi nastane pri fotosintezi?                       
                                                  P3 
37,3 41,9 55,0 53,3 34,8 45,0 6,234 5 0,284 0,15 
Povprečni dosežek 42,3 42,1 59,2 47,8 38,2 43,9     
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Preglednica 35: Deleži pravilnih odgovorov dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi, statistična značilnost 
razlik med njihovimi odgovori glede na izobraževalni program in velikost učinka 
Table 35: Percentage of students' correct answers on the knowledge test about photosynthesis and statistical 
significance of differences between their answers according to educational program, and effect size 
 
 
Vprašanje 
 
Izobraževalni program 
 
Preizkus χ2 
 
Velikost 
učinka 
M S P KPT ŽPT 
KPT 
PTI 
ŽPT 
PTI 
f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) χ2 df p V 
1. Katera je glavna funkcija 
fotosinteze?                                 F 
12,5 22,7 26,3 21,3 24,4 41,7 21,1 9,640 6 0,141 0,19 
2. Energija, ki jo rastline dobijo od 
Sonca, je v obliki:                     E1 
63,9 70,5 57,9 66,0 66,7 62,5 57,9 1,590 6 0,953 0,08 
3. V kateri tip energije rastline 
pretvorijo sončno energijo?      E2 
54,2 38,6 26,3 52,2 51,1 37,5 31,6 9,326 6 0,156 0,19 
4. Fotosinteza poteka v:           K1 76,1 58,1 52,6 51,1 64,4 75,0 36,8 16,301 6 0,012 0,25 
5. V katerih delih rastline je 
klorofil?                                    K2 
64,8 45,5 15,8 53,2 46,7 62,5 31,6 19,909 6 0,003 0,27 
6. Fotosinteza je kemijska 
reakcija. Kateri par snovi sta 
reaktanta (vstopata v reakcijo)?  
                                                  P1 
53,6 40,9 10,5 56,5 42,2 33,3 31,6 16,703 6 0,010 0,25 
7. Kateri snovi nastaneta pri 
fotosintezi?                               P2 
73,6 52,3 42,1 66,0 51,1 66,7 26,3 20,473 6 0,002 0,28 
8. Obkroži trditev, v kateri sta 
pravilna odgovora na obe 
vprašanji: V katerem delu rastline 
poteka fotosinteza? in Kateri del 
rastline vsebuje klorofil?          K3 
33,3 31,8 15,8 19,1 28,9 12,5 10,5 9,907 6 0,129 0,19 
9. Obkroži trditev, v kateri sta 
pravilna odgovora na obe 
vprašanji: Kateri par snovi je 
potreben za fotosintezo? in Kateri 
par snovi nastane pri fotosintezi?  
                                                  P3 
44,4 45,5 26,3 53,2 46,7 37,5 42,1 4,604 6 0,595 0,13 
Povprečni dosežek 52,9 45,1 30,4 48,7 46,9 47,7 32,2     
 
Legenda izobraževalnih programov: 
M – Mehanik kmetijskih in delovnih strojev, S – Slaščičar, P – Pek, 
KPT – Kmetijsko-podjetniški tehnik, ŽPT – Živilsko prehranski tehnik, 
KPT PTI – Kmetijsko-podjetniški tehnik – poklicno-tehniško izobraževanje, 
ŽPT PTI – Živilsko prehranski tehnik – poklicno-tehniško izobraževanje. 
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4.1.2 Stališča dijakov do biologije in fotosinteze 
 
4.1.2.1 Splošna stališča dijakov do biologije in fotosinteze 
 
Iz Preglednice 30 je razvidno, da so vsi dijaki največje strinjanje izrazili pri trditvi 
»Fotosinteza je pomembna za življenje na Zemlji.« (M = 4,44), sledijo trditve »Fotosinteza 
je zanimiva.«, »Poznavanje fotosinteze je pomembno za splošno izobrazbo.« in »Poznavanje 
fotosinteze mi bo koristilo v poklicu/življenju.« s podobno stopnjo strinjanja (M = 
3,37−3,47), na zadnjem mestu pa trditev »Biologija je zanimiva.« (M = 2,84). 
 
4.1.2.2 Razlike med stališči dijakov do biologije in fotosinteze glede na spol, letnik in 
izobraževalni program 
 
Statistično značilna razlika med odgovori deklet in fantov (Preglednica 36) je bila samo pri 
trditvi »Biologija je zanimiva.«. Vidimo lahko, da je pri dekletih to strinjanje višje (M = 
3,10) kot pri fantih (M = 2,68). 
 
Stališča dijakov do biologije in fotosinteze glede na letnik izobraževanja prikazuje 
Preglednica 37, iz katere vidimo, da so bile statistično značilne razlike pri treh trditvah, in 
sicer pri trditvi »Biologija me zanima.« (M = 2,84), »Fotosinteza je pomembna za življenje 
na Zemlji.« (M = 4,44) in »Poznavanje fotosinteze je pomembno za splošno izobrazbo.« (M 
= 3,40). S trditvama »Biologija me zanima.« in »Fotosinteza je pomembna za življenje na 
Zemlji.« so se dijaki 3. letnika značilno bolj strinjali kot nekateri drugi letniki. S trditvijo 
»Poznavanje fotosinteze je pomembno za splošno izobrazbo.« so se dijaki 3. in 4. letnika 
strinjali bolj kot nekateri drugi letniki. 
 
Iz Preglednice 38 lahko razberemo stališča dijakov do biologije in fotosinteze glede na 
izobraževalni program. Našli smo statistično pomembne razlike pri treh trditvah, in sicer pri 
trditvi »Biologija me zanima.« (M = 2,84), »Fotosinteza je pomembna za življenje na 
Zemlji.« (M = 4,44) in »Poznavanje fotosinteze je pomembno za splošno izobrazbo.« (M = 
3,40). S trditvami »Biologija me zanima.«, »Fotosinteza je pomembna za življenje na 
Zemlji.« in »Poznavanje fotosinteze je pomembno za splošno izobrazbo.« so se dijaki 
programov Kmetijsko-podjetniški tehnik PTI ter Mehanik kmetijskih in delovnih strojev 
značilno manj strinjali kot dijaki nekaterih drugih programov. 
 
Velikost učinka pri primerjavi stališč glede na spol (Preglednica 36), letnik (Preglednica 
37) in izobraževalni program (Preglednica 38) je bila povsod neznatna (r < 0,2 in η2 < 0,1). 
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Preglednica 36: Aritmetične sredine in standardne deviacije stališč dijakov do biologije in fotosinteze ter 
statistična značilnost razlik med njihovimi odgovori glede na spol in velikost učinka 
Table 36: Means and standard deviations of students' attitudes towards biology and photosynthesis and 
statistical significance of differences between their answers according to gender, and effect size 
 
 
Trditev 
 
 
Vsi 
(N = 270) 
 
Spol 
 
Preizkus 
Mann-Whitney U  
 
Velikost 
učinka   
Ženski 
 
Moški 
M SD M SD M SD U Z p r 
1. Biologija me 
zanima. 
2,84 1,217 3,10 1,182 2,68 1,214 6924,0 −2,718 0,007 −0,17 
2. Fotosinteza je 
pomembna za 
življenje na Zemlji. 
4,44 0,863 4,39 0,869 4,46 0,861 8175,5 −0,725 0,469 −0,04 
3. Fotosinteza je 
zanimiva. 
3,47 1,011 3,52 1,002 3,43 1,019 8192,0 −0,651 0,515 −0,04 
4. Poznavanje 
fotosinteze mi bo 
koristilo v 
poklicu/življenju. 
3,37 1,079 3,38 1,053 3,36 1,097 8478,5 −0,151 0,880 −0,01 
5. Poznavanje 
fotosinteze je 
pomembno za 
splošno izobrazbo. 
3,40 1,106 3,44 1,140 3,38 1,087 8206,0 −0,612 0,540 −0,04 
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Preglednica 37: Aritmetične sredine in standardne deviacije stališč dijakov do biologije in fotosinteze ter statistična značilnost razlik med njihovimi odgovori 
glede na letnik izobraževanja in velikost učinka 
of students' attitudes towards biology and photosynthesis and statistical significance of differences between their 
answers according to year of education, and effect size 
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Preglednica 38: Aritmetične sredine in standardne deviacije stališč dijakov do biologije in fotosinteze ter statistična značilnost razlik med njihovimi odgovori 
glede na izobraževalni program in velikost učinka 
of students' attitudes towards biology and photosynthesis and statistical significance of differences between their 
answers according to educational program, and effect size 
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4.1.3 Pojmovanje hrane med dijaki 
 
Odgovore, ki so jih dijaki napisali na vprašanje odprtega tipa »Napiši, kaj razumeš pod 
izrazom hrana?«, smo združili v nekaj značilnih pojmovanj. 
 
Preglednica 39 prikazuje, da je največ v raziskavi sodelujočih dijakov v odgovor o njihovem 
razumevanju hrane navedlo, da je hrana pomembna (42,2 %). Sledil je odgovor, da je hrana 
to, kar pojemo (31,1 %). Kot vir energije vidi hrano 15,8 % vseh dijakov. Najmanjši je bil 
delež tistih dijakov, ki so v odgovoru navedli, da hrana zanje predstavlja hranila oziroma 
hranilne snovi (7,0 %). Delež različnih odgovorov, ki jih nismo mogli umestiti v nobeno od 
teh kategorij, je bil 4,1 %.  
 
Statistično značilnih razlik v navajanju odgovorov o razumevanju izraza hrana ni med 
spoloma (preizkus χ2; χ2 = 1,967, df = 4, p = 0,742) niti med letniki (preizkus χ2; χ2 = 
23,570, df = 20, p = 0,262) in prav tako ne med izobraževalnimi programi (preizkus χ2; χ2 
= 27,288, df = 24, p = 0,291). 
 
Preglednica 39: Deleži odgovorov dijakov o pojmovanju hrane 
Table 39: Percentage of students' answers about concept of food 
 
Pojmovanje hrane 
 
VSI (N = 270) 
f (%) 
1 Pomembna 42,2 
2 Vir energije 15,8 
3 Kar pojemo 31,1 
4 Hranila/lne snovi 7,0 
5 Drugo 4,1 
 
 
4.1.4 Korelacije med dosežki na preizkusu znanja o fotosintezi, stališči do biologije in 
fotosinteze ter pojmovanjem hrane 
 
4.1.4.1 Korelacije med dosežki dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi 
 
Korelacije med pravilnimi odgovori dijakov na devet vprašanj na preizkusu znanja o 
fotosintezi so predstavljene v Preglednici 40. Med dosežki dijakov na preizkusu znanja o 
fotosintezi je bilo 22 statistično značilnih korelacij, ki so bile vse pozitivne. Šestnajst 
korelacij je bilo nizkih (r < 0,30), šest korelacij pa srednjih (0,30 < r < 0,70). 
 
Vprašanje o glavni funkciji fotosinteze korelira z vprašanjem o produktih fotosinteze. 
Vprašanje o energiji, ki jo rastline dobijo od Sonca, korelira z dvema vprašanjema (E2 in 
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P2). Vprašanje o tem, kje poteka fotosinteza, korelira s štirimi vprašanji (K2, K3, P1 in P3). 
Šest vprašanj (E2, K2, K3, P1, P2 in P3) korelira s šestimi ali sedmimi drugimi vprašanji. 
Obe vprašanji, povezani z energijo, medsebojno korelirata. Vsa tri vprašanja, povezana s 
klorofilom (K1, K2 in K3), medsebojno korelirajo, enako medsebojno korelirajo tudi vsa tri 
vprašanja, povezana s procesom fotosinteze (P1, P2, P3). 
 
 
Preglednica 40: Korelacije med dosežki dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi 
Table 40: Correlations between students' performance on the knowledge test about photosynthesis 
Vprašanje E1 E2 K1 K2 P1 P2 K3 P3 
1. Katera je glavna 
funkcija fotosinteze?        F                     
0,071 0,091 −0,003 0,075 0,105 0,169** 0,065 0,104 
2. Energija, ki jo rastline 
dobijo od Sonca, je v obliki:   
                                         E1 
 0,141* 0,025 0,102 0,111 0,188** 0,088 0,097 
3. V kateri tip energije 
rastline pretvorijo sončno 
energijo?                        E2 
  0,110 0,248** 0,306** 0,247** 0,239** 0,324** 
4. Fotosinteza poteka v:     
                                      K1 
   0,183** 0,138* 0,118 0,312** 0,143* 
5. V katerih delih rastline 
je klorofil?                     K2 
    0,297** 0,243** 0,370** 0,259** 
6. Fotosinteza je kemijska 
reakcija. Kateri par snovi 
sta reaktanta (vstopata v 
reakcijo)?                       P1 
     0,224** 0,153* 0,398** 
7. Kateri snovi nastaneta 
pri fotosintezi?              P2             
      0,207** 0,247** 
8. Obkroži trditev, v kateri 
sta pravilna odgovora na 
obe vprašanji: V katerem 
delu rastline poteka 
fotosinteza? in Kateri del 
rastline vsebuje klorofil?                                
                                     K3 
       0,374** 
* Korelacija je statistično značilna pri p = 0,05. 
** Korelacija je statistično značilna pri p = 0,01.  
Opomba: P3 = Obkroži trditev, v kateri sta pravilna odgovora na obe vprašanji: Kateri par 
snovi je potreben za fotosintezo? in Kateri par snovi nastane pri fotosintezi? 
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4.1.4.2 Korelacije med stališči dijakov do biologije in fotosinteze 
 
Korelacije med stališči dijakov do biologije in fotosinteze so predstavljene v Preglednici 41. 
Našli smo deset statistično značilnih korelacij, med temi sta bili dve nizki (r < 0,30) in osem 
srednjih (0,30 < r < 0,70). Vidimo, da prav vse postavke med seboj pozitivno korelirajo. 
 
 
Preglednica 41: Korelacije med stališči dijakov do biologije in fotosinteze 
Table 41: Correlations between students' attitudes towards biology and photosynthesis 
Trditev 2. 3. 4. 5. 
1. Biologija me zanima. 0,294** 0,410** 0,300** 0,318** 
2. Fotosinteza je pomembna za 
življenje na Zemlji. 
 0,353** 0,319** 0,270** 
3. Fotosinteza je zanimiva.   0,502** 0,347** 
4. Poznavanje fotosinteze mi bo 
koristilo v poklicu/življenju. 
   0,401** 
* Korelacija je statistično značilna pri p = 0,05. 
** Korelacija je statistično značilna pri p = 0,01. 
Opomba: 5 = Poznavanje fotosinteze je pomembno za splošno izobrazbo. 
 
 
4.1.4.3 Korelacije med dosežki dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi ter njihovimi 
stališči do biologije in fotosinteze 
 
Med dosežki dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi ter njihovimi stališči do biologije in 
fotosinteze je bilo 17 statistično pomembnih korelacij, ki so bile vse pozitivne (Preglednica 
42). Od tega je bilo 16 korelacij nizkih (r < 0,30) in ena srednja (0,30 < r < 0,70).  
 
Pozitivno stališče do biologije statistično pomembno korelira s petimi vprašanji na preizkusu 
znanja o fotosintezi, in sicer z vprašanjem o glavni funkciji fotosinteze (F), z enim 
vprašanjem, povezanim z energijo (E2), z enim vprašanjem, povezanim s procesom 
fotosinteze (P3), in dvema vprašanjema, povezanima s klorofilom (K2 in K3). 
 
Pozitivno stališče do fotosinteze kot pomembnim procesom za življenje na Zemlji statistično 
pomembno korelira s šestimi vprašanji, in sicer z obema vprašanjema, povezanima z 
energijo (E1 in E2), z enim vprašanjem, povezanim s klorofilom (K1), in vsemi tremi 
vprašanji, povezanimi s procesom fotosinteze (P1, P2 in P3). 
 
Stališče, da je fotosinteza zanimiva, statistično pomembno korelira z dvema vprašanjema, in 
sicer z vprašanjem, povezanim z energijo (E2), in vprašanjem, povezanim s klorofilom (K1). 
Stališče, da poznavanje fotosinteze koristi v življenju in poklicu, statistično pomembno 
korelira z enim vprašanjem, povezanim z energijo (E2). 
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Stališče, da je poznavanje fotosinteze pomembno za splošno izobrazbo, statistično 
pomembno korelira s tremi vprašanji. Od tega z enim vprašanjem, povezanim z energijo 
(E2), in dvema vprašanjema, povezanima s procesom fotosinteze (P1 in P3). 
 
 
Preglednica 42: Korelacije med dosežki dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi ter njihovimi stališči do 
biologije in fotosinteze 
Table 42: Correlations between students' performance on the knowledge test about photosynthesis and their 
attitudes towards biology and photosynthesis 
Vprašanje 
1. Biologija 
me zanima. 
2. Fotosinteza 
je pomembna 
za življenje 
na Zemlji. 
3. Fotosinteza 
je zanimiva. 
4. Poznavanje 
fotosinteze 
mi bo 
koristilo v 
poklicu/ 
življenju. 
5. Poznavanje 
fotosinteze je 
pomembno za 
splošno 
izobrazbo. 
1. Katera je glavna funkcija 
fotosinteze?                                   F 
0,133* 0,058 0,093 0,039 0,017 
2. Energija, ki jo rastline dobijo od 
Sonca, je v obliki:                       E1 
0,017 0,135* 0,092 0,008 0,075 
3. V kateri tip energije rastline 
pretvorijo sončno energijo?        E2 
0,161** 0,310** 0,168** 0,148* 0,206** 
4. Fotosinteza poteka v:             K1 0,054 0,144* 0,147* -0,016 0,017 
5. V katerih delih rastline je 
klorofil?                                     K2 
0,130* 0,068 0,039 -0,061 0,086 
6. Fotosinteza je kemijska reakcija. 
Kateri par snovi sta reaktanta 
(vstopata v reakcijo)?                 P1 
0,020 0,142* -0,019 0,025 0,172** 
7. Kateri snovi nastaneta pri 
fotosintezi?                                 P2  
0,020 0,203** 0,047 0,007 -0,001 
8. Obkroži trditev, v kateri sta 
pravilna odgovora na obe 
vprašanji: V katerem delu rastline 
poteka fotosinteza? in Kateri del 
rastline vsebuje klorofil?           K3 
0,160** 0,108 0,022 -0,009 0,050 
9. Obkroži trditev, v kateri sta 
pravilna odgovora na obe vprašanji: 
Kateri par snovi je potreben za 
fotosintezo? in Kateri par snovi 
nastane pri fotosintezi?               P3 
0,168** 0,233** 0,047 0,043 0,220** 
* Korelacija je statistično značilna pri p = 0,05. 
** Korelacija je statistično značilna pri p = 0,01.  
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4.1.4.4 Korelacije med dosežki dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi in njihovim 
pojmovanjem hrane 
 
Med dosežki dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi in njihovim razumevanjem pojma 
hrana ni bilo nobene statistično pomembne korelacije (Preglednica 43). Vidimo pa, da je pet 
korelacij pozitivnih, štiri so negativne. 
 
 
Preglednica 43: : Korelacije med dosežki dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi in njihovim pojmovanjem 
hrane 
Table 43: Correlations between students' performance on the knowledge test about photosynthesis and their 
conceptions of food 
Vprašanje 
Kaj razumeš pod 
izrazom hrana? 
1. Katera je glavna funkcija fotosinteze?                                                                          F −0,034 
2. Energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, je v obliki:                                                   E1 0,025 
3. V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno energijo?                                         E2 0,043 
4. Fotosinteza poteka v:                                                                                                  K1 −0,004 
5. V katerih delih rastline je klorofil?                                                                             K2 0,002 
6. Fotosinteza je kemijska reakcija. Kateri par snovi sta reaktanta (vstopata v reakcijo)?             
                                                                                                                                         P1 
0,083 
7. Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi?                                                                        P2 −0,008 
8. Obkroži trditev, v kateri sta pravilna odgovora na obe vprašanji: V katerem delu 
rastline poteka fotosinteza? in Kateri del rastline vsebuje klorofil?                               K3 
0,006 
9. Obkroži trditev, v kateri sta pravilna odgovora na obe vprašanji: Kateri par snovi je 
potreben za fotosintezo? in Kateri par snovi nastane pri fotosintezi?                             P3 
−0,065 
* Korelacija je statistično značilna pri p = 0,05.  
** Korelacija je statistično značilna pri p = 0,01.  
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4.2 RAISKAVA ZNANJA O FOTOSINTEZI, STALIŠČ DO BIOLOGIJE IN 
FOTOSINTEZE TER NOTRANJE MOTIVACIJE IN OCENE 
SAMOUČINKOVITOSTI   
 
4.2.1 Dosežki dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi 
 
4.2.1.1 Splošni dosežki dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi 
 
Preglednica 44: Deleži pravilnih odgovorov dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi 
Table 44: Percentage of students' correct answers on the knowledge test about photosynthesis 
 Pravilni odgovor 
Vprašanje n f (%) 
1. Katera je glavna funkcija fotosinteze?                                                  F 77 23,3 
2. Energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, je v obliki:                          E1 260 
 
78,8 
3. V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno energijo?                  E2 186 56,4 
4. Fotosinteza poteka v:                                                                          K1 205 62,1 
5. V katerih delih rastline je klorofil?                                                    K2 189 57,3 
6. Fotosinteza je kemijska reakcija. Kateri par snovi sta reaktanta 
(vstopata v reakcijo)?                                                                              P1 202 
 
61,2 
7. Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi?                                                P2 213 64,5 
8. Obkroži trditev, v kateri sta pravilna odgovora na obe vprašanji: V 
katerem delu rastline poteka fotosinteza? in Kateri del rastline vsebuje 
klorofil?                                                                                                        K3 110 
 
33,6 
9. Obkroži trditev, v kateri sta pravilna odgovora na obe vprašanji: 
Kateri par snovi je potreben za fotosintezo? in Kateri par snovi nastane 
pri fotosintezi?                                                                                        P3 218 
 
 
66,1 
Skupaj dijakov/Povprečni dosežek 330 55,9 
 
Na preizkusu znanja o fotosintezi, ki je vseboval devet vprašanj izbirnega tipa, so vsi 
sodelujoči dijaki dosegli povprečno 55,9 % pravilnih odgovorov. Pri vsebinskem sklopu o 
energiji, ki sta ga preverjali dve vprašanji, so dijaki dosegli povprečno 67,6 % pravilnih 
odgovorov. Pri vsebinskem sklopu fotosinteza kot proces, ki so ga preverjala tri vprašanja, 
so dijaki dosegli povprečno 63,9 % pravilnih odgovorov. Pri vsebinskem sklopu klorofil, ki 
so ga preverjala tri vprašanja, so dijaki dosegli povprečno 51,0 % pravilnih odgovorov. 
Vsebinski sklop funkcija fotosinteze je preverjalo eno vprašanje, dosežek dijakov je bil 23,3 
%. Kot je razvidno iz Preglednice 44, so dijaki najmanj znanja pokazali pri vprašanjih 
»Katera je glavna funkcija fotosinteze?« (23,3 %) in »Obkroži trditev, v kateri sta pravilna 
odgovora na obe vprašanji: V katerem delu rastline poteka fotosinteza? in Kateri del rastline 
vsebuje klorofil?« (33,6 %). Pri vprašanjih »V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno 
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energijo?« in »V katerih delih rastline je klorofil?« so dijaki dosegli 56,4 % in 57,3 % 
pravilnih odgovorov, kar je nekoliko pod mejo 60,0 %, ki predstavlja zadovoljivo znanje. 
Pri preostalih petih vprašanjih je bil dosežek dijakov med 61,2 % in 78,8 %; to so bila 
vprašanja »Fotosinteza je kemijska reakcija. Kateri par snovi sta reaktanta (vstopata v 
reakcijo)?«, »Fotosinteza poteka v:«, »Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi?«, »Obkroži 
trditev, v kateri sta pravilna odgovora na obe vprašanji: Kateri par snovi je potreben za 
fotosintezo? in Kateri par snovi nastane pri fotosintezi?« in »Energija, ki jo rastline dobijo 
od Sonca, je v obliki:«. 
 
4.2.1.2 Razlike med dosežki dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi glede na spol, letnik, 
izobraževalni program in podatek, da imajo doma kmetijo 
 
Našli smo dve statistično značilni razliki v odgovorih med spoloma. Na vprašanje E2 o 
energiji (»V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno energijo?«) so pravilneje odgovorili 
fantje, na vprašanje K1 o klorofilu (»Fotosinteza poteka v:«) pa dekleta (Preglednica 45). 
 
Našli smo štiri statistično značilne razlike med odgovori dijakov štirih letnikov, in sicer pri 
vprašanjih E2 (»V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno energijo?«), K1 (»V katerih 
delih rastline je klorofil?«), P1 (»Fotosinteza je kemijska reakcija. Kateri par snovi sta 
reaktanta?«) in P2 (»Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi?). Dijaki 1. letnika so statistično 
značilno pravilneje kot dijaki nekaterih drugih letnikov odgovorili na vprašanji K1 in P2. 
Dijaki 2. letnika so značilno pravilneje odgovorili na vprašanji P1, dijaki 4. letnika pa na 
vprašanje E. Dijaki 3. letnika so značilno manj pravilno odgovorili na vprašanji E2 in P2, 
dijaki 4. letnika pa na vprašanje K1 in P1 (Preglednica 45). 
 
Dijaki štirih izobraževalnih programov so odgovorili statistično značilno različno na sedem 
od devetih vprašanj. Dijaki programa Hortikulturni tehnik so značilno pravilneje kot dijaki 
nekaterih drugih programov odgovorili na vprašanja E2, K1, K3, P1, P2 in P3. Dijaki 
programa Kmetijsko-podjetniški tehnik so statistično značilno pravilneje odgovorili na 
vprašanje E1 ter značilno manj pravilno na vprašanji K1 in K3. Dijaki programa Gospodar 
na podeželju so značilno manj pravilno odgovorili na vprašanja E1, P1, P2 in P3. Dijaki 
programa Vrtnar so značilno manj pravilno odgovorili na vprašanje E2 (Preglednica 46). 
 
Med dijaki, ki imajo doma kmetijo, in tistimi, ki je nimajo, smo našli samo eno statistično 
značilno razliko: dijaki s kmetij imajo nižji dosežek pri vprašanju K1 o klorofilu 
(»Fotosinteza poteka v:«) (Preglednica 46). 
 
Velikost učinka pri primerjavi znanja glede na spol (Preglednica 45), letnik (Preglednica 
45), izobraževalni program (Preglednica 46) in kmetijo doma (Preglednica 46) je bila 
večinoma šibka (V < 0,2), pri izobraževalnem programu pa ponekod tudi zmerna do srednje 
močna (0,26 < V < 0,31). 
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Preglednica 45: Deleži pravilnih odgovorov dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi, statistična značilnost 
razlik med njihovimi odgovori glede na spol in letnik izobraževanja ter velikost učinka 
Table 45: Percentage of students' correct answers on the knowledge test about photosynthesis and statistical 
significance of differences between their answers according to gender and year of education, and effect size 
 
 
Spol Letnik izobraževanja 
 
Skupaj 
(N = 330) Ženske Moški 
Preizkus 
χ2 
Velikost 
učinka 1. 2. 3. 4. 
Preizkus 
χ2 
Velikost 
učinka 
Vprašanje f (%) f (%) f (%) p V f (%) f (%) f (%) f (%) p V 
1. Katera je glavna funkcija 
fotosinteze?                                  F 
23,3 23,4 23,3 0,972 0.05 25,5 17,5 25,9 27,1 0,405 0.09 
2. Energija, ki jo rastline dobijo od 
Sonca, je v obliki                        E1 
78,8 78,5 79,1 0,896 0.04 77,7 80,6 78,8 77,1 0,950 0.05 
3. V kateri tip energije rastline 
pretvorijo sončno energijo?        E2 
56,4 50,6 61,6 0,044 0.11 50,0 65,0 45,9 68,8 0,009 0.19 
4. Fotosinteza poteka v:             K1 62,1 69,6 55,2 0,007 0.15 74,5 60,2 63,5 39,6 0,001 0.23 
5. V katerih delih rastline je 
klorofil?                                     K2 
57,3 58,2 56,4 0,737 0.02 57,4 62,1 55,3 50,0 0,538 0.08 
6. Fotosinteza je kemijska reakcija. 
Kateri par snovi sta reaktanta 
(vstopata v reakcijo)?                 P1 
61,2 66,5 56,4 0,061 0.16 58,5 74,8 54,1 50,0 0,006 0.14 
7. Kateri snovi nastaneta pri 
fotosintezi?                                 P2 
64,5 64,6 64,5 0,997 0.06 73,4 67,0 50,6 66,7 0,013 0.14 
8. Obkroži trditev, v kateri sta pravilna 
odgovora na obe vprašanji: V katerem 
delu rastline poteka fotosinteza? in 
Kateri del rastline vsebuje klorofil? K3 
33,6 34,2 33,1 0,842 0.01 34,0 36,9 37,6 18,8 0,118 0.13 
9. Obkroži trditev, v kateri sta pravilna 
odgovora na obe vprašanji: Kateri par 
snovi je potreben za fotosintezo? in 
Kateri par snovi nastane pri 
fotosintezi?                                       P3 
66,1 67,7 64,5 0,541 0.03 68,1 74,8 57,6 58,3 0,055 0.15 
Povprečni dosežek 55,9 57,0 54,9   57,7 59,9 52,1 50,7   
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Preglednica 46: Deleži pravilnih odgovorov dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi, statistična značilnost 
razlik med njihovimi odgovori glede na izobraževalni program in podatek, da imajo doma kmetijo, ter velikost 
učinka 
Table 46: Percentage of students' correct answers on the knowledge test about photosynthesis and statistical 
significance of differences between their answers according to educational program and having a farm at home, 
and effect size 
  
 
Izobraževalni program Doma imajo kmetijo 
  
Skupaj 
(N = 330) GP V KPT HT 
Preizkus 
χ2  
Velikost 
učinka Ne Da 
Preizkus 
χ2  
Velikost 
učinka 
Vprašanje f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) p V f (%) f (%) p V 
1. Katera je glavna funkcija 
fotosinteze?                                          F 
23,3 17,1 18,5 23.0 32,3 0,208 0.11 26,8 21,6 0,288 0.10 
2. Energija, ki jo rastline dobijo od 
Sonca, je v obliki:                              E1 
78,8 51,4 70,8 85.5 84,6 < 0,001 0.21 78,6 78,9 0,945 0.07 
3. V kateri tip energije rastline 
pretvorijo sončno energijo?               E2 
56,4 48,6 38,5 60.6 67,7 0,003 0.21 50,0 59,6 0,095 0.09 
4. Fotosinteza poteka v:                    K1 62,1 54,3 67.7 52,7 84,6 < 0,001 0.26 72,3 56,9 0,006 0.15 
5. V katerih delih rastline je klorofil? 
                                                          K2 
57,3 51,4 56.9 55,2 66,2 0,409 0.09 50,0 61,0 0,056 0.11 
6. Fotosinteza je kemijska reakcija. 
Kateri par snovi sta reaktanta (vstopata 
v reakcijo)?                                        P1 
61,2 22,9 60,0 63.6 76,9 < 0,001 0.21 67,0 58,3 0,124 0.09 
7. Kateri snovi nastaneta pri 
fotosintezi?                                        P2 
64,5 42,9 55,4 64.2 86,2 < 0,001 0.20 69,6 61,9 0,165 0.11 
8. Obkroži trditev, v kateri sta pravilna 
odgovora na obe vprašanji: V katerem delu 
rastline poteka fotosinteza? in Kateri del 
rastline vsebuje klorofil?                          K3 
33,6 28,6 35.4 23,0 61,5 < 0,001 0.31 34,8 33,0 0,744 0.02 
9. Obkroži trditev, v kateri sta pravilna 
odgovora na obe vprašanji: Kateri par snovi 
je potreben za fotosintezo? in Kateri par 
snovi nastane pri fotosintezi?                    P3 
66,1 45,7 49,2 70.3 83,1 < 0,001 0.27 68,8 64,7 0,460 0.04 
Povprečni dosežek 55,9 40,3 50.3 55,3 71,5   57,5 55,1   
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4.2.2 Odgovori dijakov na vprašanja o stališčih 
 
4.2.2.1 Splošni rezultati odgovorov dijakov na vprašanja o stališčih 
 
Dijaki v vzorcu so nadpovprečno strinjanje (M = 3,57−3,76) izrazili pri štirih komponentah, 
in sicer samoučinkovitosti za akademske dosežke, pomembnosti biologije, pozitivnem 
stališču do fotosinteze in samoučinkovitosti za doseganje pričakovanj (Preglednici 47). 
Povprečno (M = 2,78−3,32) pa so se strinjali s preostalimi štirimi komponentami, torej 
pozitivnim stališčem do biologije, pozitivnim stališčem do pouka biologije, dobrimi učnimi 
navadami in zaznanim pritiskom pri pouku. 
 
Preglednica 47: Aritmetične sredine in standardne deviacije za vsak faktor za vse dijake skupaj 
Table 47: Means and standard deviations for each factor for all students 
Faktor M SD 
Samoučinkovitost za akademske dosežke                   SE-1 3,76 0,655 
Pomembnost biologije                                            BPBF-2 3,65 0,688 
Pozitivno stališče do fotosinteze                            BPBF-3 3,60 0,774 
Samoučinkovitost za doseganje pričakovanj               SE-2 3,57 0,715 
Pozitivno stališče do biologije                                     IM-1 3,32 0,744 
Pozitivno stališče do pouka biologije                     BPBF-1 3,24 0,821 
Dobre učne navade                                                 BPBF-4 3,05 0,813 
Zaznan pritisk pri pouku                                             IM-2 2,78 1,037 
 
4.2.2.2 Razlike med odgovori dijakov na vprašalnik o stališčih glede na spol, letnik in 
izobraževalni program 
 
Med odgovori deklet in fantov smo našli tri statistično značilne razlike. Pri komponenti 
zaznan pritisk pri pouku je bilo višje strinjanje pri fantih (M = 2,98) kot pri dekletih (M = 
2,55). S komponento samoučinkovitost za akademske dosežke so se dekleta strinjala bolj (M 
= 3,87) kot fanje (M = 3,66). Prav tako so se s komponento pomembnost biologije bolj 
strinjala dekletih (M = 3,75) kot fantje (M = 5,55) (Preglednica 48). 
 
Med odgovori dijakov različnih letnikov smo našli pet statistično značilnih razlik. Pri 
komponenti »pomembnost biologije« so najvišje strinjanje izrazili dijaki 1. letnika, najnižje 
pa dijaki 4. letnika. Pri komponenti »dobre učne navade« so dijaki 3. letnika izrazili višje 
strinjanje od dijakov 4. letnika. Pri komponenti »zaznan pritisk pri pouku« so dijaki 3. letnika 
izrazili višje strinjanje od dijakov 1. in 2. letnika. Pri komponenti »samoučinkovitost za 
akademske dosežke« so dijaki 1. in 2. letnika izrazili višje strinjanje od dijakov 4. letnika. 
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Pri komponenti »samoučinkovitost za doseganje pričakovanj« so dijaki 1., 2. in 3. letnika 
izrazili višje strinjanje od dijakov 4. letnika. (Preglednica 49). 
 
Med odgovori dijakov različnih izobraževalnih programov smo našli sedem statistično 
značilnih razlik. Pri komponenti »pozitivno stališče do pouka biologije« so dijaki programov 
Gospodar na podeželju in Vrtnar izrazili višje strinjanje kot dijaki programa Kmetijsko-
podjetniški tehnik. Pri komponenti »pomembnost biologije« so dijaki programa 
Hortikulturni tehnik izrazili višje strinjanje kot dijaki programa Gospodar na podeželju. Pri 
komponenti »pozitivno stališče do fotosinteze« so dijaki programa Hortikulturni tehnik 
izrazili višje strinjanje kot dijaki programa Kmetijsko-podjetniški tehnik. Pri komponenti 
»dobre učne navade« so dijaki programov Vrtnar in Gospodar na podeželju izrazili višje 
strinjanje kot dijaki programov Hortikulturni tehnik in Kmetijsko-podjetniški tehnik. Pri 
komponenti »pozitivno stališče do biologije« so dijaki programa Gospodar na podeželju 
izrazili višje strinjanje kot dijaki programa Kmetijsko-podjetniški tehnik. Pri komponenti 
»zaznan pritisk pri pouku« so dijaki programov Vrtnar in Gospodar na podeželju izrazili 
višje strinjanje kot dijaki programov Hortikulturni tehnik in Kmetijsko-podjetniški tehnik. 
Pri komponenti »samoučinkovitost za akademske dosežke« so dijaki programa Vrtnar 
izrazili višje strinjanje kot dijaki programa Gospodar na podeželju (Preglednica 50). 
 
Velikost učinka pri primerjavi stališč glede na spol (Preglednica 48), letnik (Preglednica 49) 
in izobraževalni program (Preglednica 50) je bila povsod neznatna (r < 0,2 in η2 < 0,1). 
 
Preglednica 48: Aritmetične sredine in standardne deviacije odgovorov dijakov na vprašanja o stališčih, 
statistična značilnost razlik med njihovimi odgovori glede na spol in velikost učinka 
Table 48: Means and standard deviations of students' answers to survey questions and statistical significance 
of differences between their answers according to gender, and efect size 
Faktor 
Spol Preizkus 
Mann-Whitney U 
Velikost 
učinka 
Ženski Moški 
M SD M SD U Z p r 
Pozitivno stališče do biologije                     IM-1 3,37 0,681 3,27 0,796 12469,0 −1,295 0,195 −0.07 
Zaznan pritisk pri pouku                             IM-2 2,55 0,901 2,98 1,112 10630,0 −3,459 0,001 −0.19 
Samoučinkovitost za akademske dosežke    SE-1 3,87 0,589 3,66 0,696 11331,0 −2,613 0,009 −0.14 
Samoučinkovitost za doseganje pričakovanj 
                                                                      SE-2 
3,64 0,642 3,50 0,772 12694,5 −1,038 0,299 −0.06 
Pozitivno stališče do pouka biologije      BPBF-1 3,33 0,768 3,15 0,861 11956,5 −1,887 0,059 −0.10 
Pomembnost biologije                             BPBF-2 3,75 0,608 3,55 0,744 11582,0 −2,322 0,020 −0.14 
Pozitivno stališče do fotosinteze              BPBF-3 3,64 0,696 3,56 0,840 12935,5 −0,761 0,447 −0.04 
Dobre učne navade                                  BPBF-4 3,13 0,747 2,97 0,866 11965,5 −1,881 0,060 −0.10 
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Preglednica 49: Aritmetične sredine in standardne deviacije odgovorov dijakov na vprašanja o stališčih, 
statistična značilnost razlik med njihovimi odgovori glede na letnik in velikost učinka 
Table 49: Means and standard deviations of students' answers to survey questions and statistical significance 
of differences between their answers according to year of education, and efect size 
 Letnik  
 1. 2. 3. 4. 
Preizkus Kruskal-
Wallis 
Velikost 
učinka 
Faktor M SD M SD M SD M SD χ2 df p η2 
Pozitivno stališče do biologije       IM-1 3,32 0,687 3,34 0,801 3,40 0,736 3,14 0,730 4,069 3 0,254 0.00 
Zaznan pritisk pri pouku                IM-2 2,59 0,904 2,61 1,077 3,10 1,002 2,94 1,121 14,029 3 0,003 0.03 
Samoučinkovitost za akademske 
dosežke                                          SE-1 
3,84 0,591 3,86 0,603 3,75 0,678 3,42 0,742 14,940 3 0,002 0.04 
Samoučinkovitost za doseganje 
pričakovanj                                    SE-2 
3,64 0,646 3,62 0,671 3,60 0,778 3,26 0,763 9,599 3 0,022 0.02 
Pozitivno stališče do pouka biologije 
                                                  BPBF-1 
3,24 0,786 3,27 0,835 3,34 0,828 2,98 0,820 7,678 3 0,053 0.01 
Pomembnost biologije  
                                                  BPBF-2 
3,74 0,589 3,69 0,718 3,66 0,709 3,35 0,707 11,663 3 0,009 0.02 
Pozitivno stališče do fotosinteze 
                                                  BPBF-3 
3,51 0,716 3,50 0,789 3,80 0,811 3,65 0,737 7,573 3 0,056 0.01 
Dobre učne navade                   BPBF-4 3,04 0,806 3,08 0,804 3,19 0,791 2,76 0,838 8,711 3 0,033 0.02 
 
 
Preglednica 50: Aritmetične sredine in standardne deviacije odgovorov dijakov na vprašanja o stališčih, 
statistična značilnost razlik med njihovimi odgovori glede na izobraževalni program in velikost učinka 
Table 50: Means and standard deviations of students' answers to survey questions and statistical significance 
of differences between their answers according to educational program, and efect size 
 Izobraževalni program  
 
Gospodar 
na 
podeželju 
Vrtnar 
Kmetijsko- 
podjetniški 
tehnik 
Hortikulturni 
tehnik 
Preizkus Kruskal-
Wallis 
Velikost 
učinka 
Faktor M SD M SD M SD M SD χ2 df p η
2 
Pozitivno stališče do biologije          IM-1 3,58 0,619 3,45 0,826 3,18 0,729 3,40 0,696 14,450 3 0,002 0.04 
Zaznan pritisk pri pouku                   IM-2 3,24 1,133 3,10 1,036 2,70 0,986 2,39 0,945 24,379 3 0.001 0.07 
Samoučinkovitost za akademske dosežke  
                                                          SE-1 
3,57 0,607 3,94 0,638 3,68 0,678 3,91 0,575 13,466 3 0,004 0.03 
Samoučinkovitost za doseganje 
pričakovanj                                      SE-2- 
3,47 0,748 3,74 0,728 3,52 0,704 3,55 0,701 6,237 3 0,101 0.01 
Pozitivno stališče do pouka biologije  
                                                     BPBF-1 
3,58 0,754 3,40 0,838 3,06 0,796 3,35 0,806 18,893 3 0.001 0.05 
Pomembnost biologije                  BPBF-2 3,63 0,583 3,77 0,687 3,53 0,705 3,83 0,654 11,329 3 0,010 0.02 
Pozitivno stališče do fotosinteze 
                                                     BPBF-3 
3,47 0,929 3,55 0,736 3,54 0,777 3,85 0,671 9,976 3 0,019 0.02 
Dobre učne navade                       BPBF-4 3,32 0,619 3,41 0,886 2,86 0,762 3,00 0,812 28,502 3 0.001 0.08 
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4.2.3 Korelacije med dosežki dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi  
 
4.2.3.1 Korelacije med dosežki dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi in podatkom, da 
imajo doma kmetijo 
 
Dejstvo, da dijak prihaja s kmetije, kaže statistično značilno korelacijo z dosežkom na 
preizkusu znanja o fotosintezi pri vprašanju 4 »Fotosinteza poteka v:« (Preglednica 51). Ta 
korelacija je negativna in nizka (r < 0,30), kar kaže na to, da imajo dijaki, ki prihajajo s 
kmetij, nižji dosežek pri tem vprašanju v primerjavi z dijaki, ki doma nimajo kmetije. Drugih 
statistično značilnih korelacij med tem, da imajo dijaki doma kmetijo, in njihovim znanjem 
o fotosintezi ni bilo (p > 0,05). 
 
 
Preglednica 51: Korelacije med znanjem dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi in podatkom, da imajo doma 
kmetijo 
Table 51: Correlations between students' performance on the knowledge test about photosynthesis and having 
a farm at home 
Vprašanje 
Doma imamo 
kmetijo 
1. Katera je glavna funkcija fotosinteze?                                           F                                                  −0,059
2. Energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, je v obliki:                    E1                0,004 
3. V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno energijo?            E2               0,092 
4. Fotosinteza poteka v:                                                                   K1                                              −0,151**
5. V katerih delih rastline je klorofil?                                              K2                      0,105 
6. Fotosinteza je kemijska reakcija. Kateri par snovi sta reaktanta 
(vstopata v reakcijo)?                                                                       P1                             −0,085
7. Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi?                                         P2                      
 −0,076 
8. Obkroži trditev, v kateri sta pravilna odgovora na obe vprašanji:  
V katerem delu rastline poteka fotosinteza? in Kateri del rastline 
vsebuje klorofil?                                                                               K3 −0,018 
9. Obkroži trditev, v kateri sta pravilna odgovora na obe vprašanji: 
Kateri par snovi je potreben za fotosintezo? in Kateri par snovi 
nastane pri fotosintezi?                                                                     P3 −0,041 
* Korelacija je statistično značilna pri p = 0,05.  
** Korelacija je statistično značilna pri p = 0,01.  
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4.2.3.2 Korelacije med dosežki dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi, njihovimi stališči 
do biologije in fotosinteze ter dobrimi učnimi navadami 
 
V raziskavi smo izračunali tudi korelacije med dosežki dijakov na preizkusu znanja o 
fotosintezi in njihovimi stališči do pouka biologije, pomembnosti biologije, stališči do 
fotosinteze in dobrimi učnimi navadami (Preglednica 52). To so bile komponente, ki smo 
jih dobili s PCA analizo vprašalnika o stališčih dijakov. Statistično značilnih korelacij med 
pozitivnim odnosom anketiranih dijakov do pouka biologije in njihovimi dosežki na 
preizkusu znanja o fotosintezi ni bilo (vsi p > 0.05). Dijaki, ki so dosegli višjo vrednost pri 
komponenti pomembnost biologije, so bili statistično značilno boljši pri petih vprašanjih na 
preizkusu znanja, in sicer pri vseh treh vprašanjih o klorofilu (K1, K2 in K3) in dveh od treh 
vprašanj o procesu fotosinteze (P1, P3). Vseh pet statistično značilnih korelacij je bilo 
pozitivnih in nizkih (r < 0,30). Dijaki, ki so dosegli višjo vrednost pri komponenti pozitivno 
stališče do fotosinteze, so bili statistično značilno boljši pri treh vprašanjih na preizkusu 
znanja, in sicer pri dveh od treh vprašanj o klorofilu (K2 in K3) in pri enem od treh vprašanj 
o procesu fotosinteze (P1). Vse statistično značilne korelacije so bile pozitivne in nizke (r < 
0,30). 
 
Dobre učne navade dijakov korelirajo statistično značilno z enim vprašanjem o energiji (E1) 
in dvema vprašanjema o procesu fotosinteze (P2 in P3). Te korelacije so bile negativne in 
nizke (r < 0,30). 
 
Preglednica 52: Korelacije med dosežki dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi, njihovimi stališči do 
biologije in fotosinteze ter dobrimi učnimi navadami 
Table 52: Correlations between students' performance on the knowledge test about photosynthesis, their 
attitudes towards biology and photosynthesis and good learning habits 
Vprašanje 
Pozitivno 
stališče do 
pouka 
biologije 
(BPBF-1) 
Pomembnost 
biologije 
(BPBF-2) 
Pozitivno 
stališče do 
fotosinteze                          
(BPBF-3) 
Dobre 
učne 
navade
(BPBF-4) 
1. Katera je glavna funkcija fotosinteze?                     F −0,03 −0,01 −0,01 −0,06 
2. Energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, je v obliki: E1 −0,08 −0,03 −0,02 −0,15** 
3. V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno energijo?  E2                 0,02 0,08 0,09 −0,08 
4. Fotosinteza poteka v:                                             K1 0,08 0,16** 0,07 −0,03 
5. V katerih delih rastline je klorofil?                        K2            0,07 0,15** 0,23** −0,03 
6. Fotosinteza je kemijska reakcija. Kateri par snovi 
sta reaktanta (vstopata v reakcijo)?                            P1 
0,02 0,18** 0,12* −0,51 
7. Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi?                   P2 −0,07 0,07 0,04 −0,21** 
8. Obkroži trditev, v kateri sta pravilna odgovora na 
obe vprašanji: V katerem delu rastline poteka 
fotosinteza? in Kateri del rastline vsebuje klorofil?  K3 
0,03 0,20** 0,18** −0,04 
9. Obkroži trditev, v kateri sta pravilna odgovora na 
obe vprašanji: Kateri par snovi je potreben za 
fotosintezo? in Kateri par snovi nastane pri 
fotosintezi?                                                                 P3 
−0,08 0,13* 0,10 −0,23** 
* Korelacija je statistično značilna pri p = 0,05. 
** Korelacija je statistično značilna pri p = 0,01. 
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4.2.3.3 Korelacije med dosežki dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi in njihovo 
samoučinkovitostjo 
 
Med dosežki dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi in njihovo samoučinkovitostjo smo 
našli štiri statistično značilne korelacije (Preglednica 53). Tri izmed teh pri komponenti 
samoučinkovitost za akademske dosežke so bile pozitivne in nizke (r < 0,30). Ena statistično 
značilna korelacija pri komponenti samoučinkovitost za doseganje pričakovanj pa je bila 
negativna in nizka (r < 0,30). 
 
Preglednica 53: Korelacije med znanjem dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi in njihovo 
samoučinkovitostjo 
Table 53: Correlations between students' performance on the knowledge test about photosynthesis and their 
self-efficacy 
Vprašanje 
Samoučinkovitost 
za akademske 
dosežke (SE-1) 
Samoučinkovitost 
za doseganje 
pričakovanj (SE-2) 
1. Katera je glavna funkcija fotosinteze?                      F             
                                                                                              
−0,006 0,004 
2. Energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, je v obliki:            
                                                                                     E1            
−0,007 0,100 
3. V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno 
energijo?                                                                      E2             
0,046 0,086 
4. Fotosinteza poteka v:                                              K1               
                                                                             
0,124* −0,035 
5. V katerih delih rastline je klorofil?                                      
                                                                                    K2                      
0,047 −0,015 
6. Fotosinteza je kemijska reakcija. Kateri par snovi sta 
reaktanta (vstopata v reakcijo)?                                  P1           
0,236** −0,123* 
7. Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi?                    P2                   
                                                                                            
0,055 0,031 
8. Obkroži trditev, v kateri sta pravilna odgovora na 
obe vprašanji: V katerem delu rastline poteka 
fotosinteza? in Kateri del rastline vsebuje klorofil?   
                                                                                    K3                                  
0,058 −0,006 
9. Obkroži trditev, v kateri sta pravilna odgovora na 
obe vprašanji: Kateri par snovi je potreben za 
fotosintezo? in Kateri par snovi nastane pri fotosintezi?                                                                 
                                                                                     P3 
0,115* 0,022 
* Korelacija je statistično značilna pri p = 0,05.  
** Korelacija je statistično značilna pri p = 0,01.  
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4.2.3.4 Korelacije med dosežki dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi in njihovo 
notranjo motivacijo 
 
Med dosežki dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi in njihovo notranjo motivacijo je bilo 
šest statistično značilnih korelacij (Preglednica 54). Vse so bile negativne in nizke (r < 0,30), 
kar kaže na to, da imajo dijaki z višjo notranjo motivacijo pri teh vprašanjih nižji dosežek v 
primerjavi z dijaki, ki imajo nižjo notranjo motivacijo. 
 
Preglednica 54: Korelacije med dosežki dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi in njihovo notranjo 
motivacijo 
Table 54: Correlations between students' performance on the knowledge test about photosynthesis and their 
internal motivation 
Vprašanje 
Pozitivno stališče 
do biologije 
 (IM-1) 
Zaznan 
pritisk pri 
pouku (IM-2) 
Katera je glavna funkcija fotosinteze?                        F           −0,020 −0,181** 
Energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, je v obliki:   E1        −0,122* −0,115* 
V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno 
energijo?                                                                      E2 
0,018 −0,013 
Fotosinteza poteka v:                                                  K1 0,091 −0,154** 
V katerih delih rastline je klorofil?                             K2         0,100 0,018 
Fotosinteza je kemijska reakcija. Kateri par snovi sta 
reaktanta (vstopata v reakcijo)?                                   P1                   
0,052 −0,087 
Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi?                        P2                     −0,027 −0,151** 
Obkroži trditev, v kateri sta pravilna odgovora na obe 
vprašanji: V katerem delu rastline poteka fotosinteza? 
in Kateri del rastline vsebuje klorofil?                       K3              
0,097 −0,031 
Obkroži trditev, v kateri sta pravilna odgovora na obe 
vprašanji: Kateri par snovi je potreben za fotosintezo? 
in Kateri par snovi nastane pri fotosintezi?              P3                 
−0,024 −0,120* 
* Korelacija je statistično značilna pri p = 0,05.  
** Korelacija je statistično značilna pri p = 0,01.  
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4.2.3.5 Korelacije med dosežki dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi 
 
Korelacije med devetimi vprašanji na preizkusu znanja o fotosintezi so predstavljene v 
Preglednici 55. Našli smo 22 statistično značilnih korelacij. Vse so bile pozitivne, petnajst 
je bilo nizkih (r < 0,30), sedem pa srednjih (0,30 < r < 0,70). 
 
Vprašanji Katera je glavna funkcija fotosinteze? (F) in Energija, ki jo rastline dobijo od 
Sonca, je v obliki: (E1) korelirata vsako še z enim vprašanjem. Šest vprašanj (E2, P1, P3, 
K1, K2, K3) korelira vsako še s petimi ali šestimi drugimi vprašanji, vprašanje Kateri snovi 
nastaneta pri fotosintezi? (P2) pa korelira z vsemi drugimi vprašanji. Vsa tri vprašanja o 
procesu fotosinteze (P1, P2, P3) medsebojno korelirajo. Med vprašanji o klorofilu (K1, K2, 
K3) samo vprašanje K3 korelira z obema drugima vprašanjema (K1 in K2), med 
vprašanjema K1 in K2 pa ni korelacije. Dve vprašanji, povezani z energijo (E1 in E2), med 
seboj ne korelirata. 
 
Preglednica 55: Korelacije med dosežki dijakov pri posameznih vprašanjih na preizkusu znanja o fotosintezi 
Table 55: Correlations between students' performance on individual items on the knowledge test about 
photosynthesis 
Vprašanje  E1 E2 P1 P2 P3 K1 K2 K3 
1. Katera je glavna funkcija fotosinteze?           F                          0,04 0,04 0,03 0,11* 0,03 0,00 0,07 0,08 
2. Energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, je v 
obliki:                                                               E1                                                                     
 0,04 0,09 0,16** 0,10 0,02 -0,01 0,09 
3. V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno 
energijo?                                                          E2                                                                      
  0,14* 0,18** 0,22** 0,16** 0,17** 0,23** 
6. Fotosinteza je kemijska reakcija. Kateri par 
snovi sta reaktanta (vstopata v reakcijo)?        P1                       
   0,41** 0,55** 0,25** 0,29** 0,32** 
7. Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi?         P2               0,49** 0,28** 0,24** 0,27** 
9. Obkroži trditev, v kateri sta pravilna odgovora 
na obe vprašanji: Kateri par snovi je potreben za 
fotosintezo? in Kateri par snovi nastane pri 
fotosintezi?                                                       P3                                                              
     0,35** 0,26** 0,28** 
4. Fotosinteza poteka v:                                   K1               0,08 0,45** 
5. V katerih delih rastline je klorofil?              K2                              0,46** 
* Korelacija je statistično značilna pri p = 0,05.  
** Korelacija je statistično značilna pri p = 0,01.  
Opomba: K3 = 8. Obkroži trditev, v kateri sta pravilna odgovora na obe vprašanji: V katerem 
delu rastline poteka fotosinteza? in Kateri del rastline vsebuje klorofil? 
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4.3 RAZISKAVA ZNANJA DIJAKOV IN ŠTUDENTOV O FOTOSINTEZI PRED 
IZVEDBO POUKA S KLASIČNO METODO IN METODO KONCEPTUALNE 
SPREMEMBE TER PO NJEJ 
 
4.3.1 Dosežki dijakov in študentov na preizkusu znanja o fotosintezi pred izvedbo 
pouka 
 
4.3.1.1 Splošni dosežki dijakov in študentov na preizkusu znanja o fotosintezi pred izvedbo 
pouka 
 
Povprečen dosežek dijakov in študentov na predpreizkusu znanja o fotosintezi je bil 49,2 %. 
Kot je razvidno iz Preglednice 56, so sodelujoči 90 % pravilnih odgovorov ali več dosegli 
pri vprašanjih »Kateri/-a plin/-a potrebuje za svoje življenjske funkcije miška?«, »Kateri/-e 
plin/-e potrebuje za svoje življenjske funkcije riba?« in »Kdaj v rastlini poteka fotosinteza?«. 
Več kot 70 % pravilnih odgovorov so dosegli pri vprašanjih »Kateri/-a plin/-a potrebuje za 
gorenje sveča?«, »Kdaj v rastlini poteka proces celičnega dihanja?«, »Koliko k masi rastline 
prispevajo molekule vode, ki jih rastlina sprejme skozi korenine?«, »Energija, ki jo rastline 
dobijo od Sonca, je v obliki:« in »Kateri plin je povzročil spremembo barve bromtimol 
modrega?«. Mejo zadovoljivega znanja (60 %) so presegli še pri vprašanjih »Kateri snovi 
nastaneta pri fotosintezi?«, »Kateri plin se je sproščal iz račje zeli in nabiral v epruveti 1?« 
ter »Kateri par snovi je potreben za fotosintezo in Kateri par snovi nastaja pri fotosintezi?«. 
Zelo nizke dosežke (pod 10 %) so pokazali pri vprašanjih »Kateri/-e plin/-e potrebuje za 
svoje življenjske funkcije rastlina?«, »Kateri proces je povzročil nastajanje mehurčkov plina 
na račji zeli v epruveti 1?«, »Koliko k masi rastline prispeva sončna energija?« in »Kateri/-
a plin/-a izloča rastlina?«. Najnižji dosežek pri popolnem odgovoru so dosegli pri vprašanju 
»Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h se sprošča ogljikov dioksid.«. 
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Preglednica 56: Deleži pravilnih odgovorov dijakov in študentov na preizkusu znanja o fotosintezi pred 
izvedbo pouka 
Table 56: Percentage of students' correct answers on the knowledge test about photosynthesis before the lesson 
 
Vprašanje 
Pravilni odgovor  
n f (%) 
1. Kateri plin povzroči spremembo barve? 272 73,1 
2.a Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h se bo voda obarvala rumeno. 108 26,2 
2.b  Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h se sprošča kisik. 76 18,4 
2.c Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h se sprošča ogljikov dioksid. 1 0,2 
3.a Katera epruveta je bila izpostavljena svetlobi? 183 46,6 
3.b Kateri plin se je sproščal iz račje zeli in se nabiral v epruveti 1? 204 62,0 
3.c Zakaj je voda v epruveti 2 postala rumena? 88 27,6 
3.d Kateri proces je povzročil nastajanje mehurčkov plina na račji zeli v epruveti 1? 24 8,2 
3.e Kdaj v rastlini poteka proces fotosinteze? 380 92,9 
3.f Kdaj v rastlini poteka proces celičnega dihanja? 320 78,8 
4.a Kateri/-a plin/-a potrebuje za življenjske funkcije miška? 382 92,9 
4.b Kateri/-a plin/-a potrebuje za gorenje sveča? 345 84,1 
4.c Kateri/-a plin/-a izloča rastlina? 22 5,4 
4.d Kateri/-a plin/-a porablja rastlina? 300 73,7 
5.a V kateri postavitvi se bo nabrala večja količina kisika? 320 78,6 
5.b Zakaj se bo v tej postavitvi nabralo več kisika? 143 40,6 
5.c Kateri/-e plin/-e potrebuje za svoje življenjske funkcije riba? 324 90,0 
5.d Kateri/-e plin/-e potrebuje za svoje življenjske funkcije rastlina? 32 8,8 
5.e Energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, je v obliki: 302 73,1 
5.f V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno energijo? 195 47,4 
6.a1 Koliko k masi rastline prispeva sončna energija? 23 5,6 
6.a2 Koliko k masi rastline prispevajo molekule CO2 iz zraka, ki vstopajo skozi 
listne reže? 
187 45,3 
6.a3 Koliko k masi rastline prispevajo molekule mineralnih snovi, ki jih rastlina 
sprejme skozi korenine? 
115 27,8 
6.a4 Koliko k masi rastline prispevajo molekule vode, ki jih rastline sprejmejo 
skozi korenine? 
316 76,5 
6.b1 Katera je glavna funkcija fotosinteze? 74 17,9 
6.b2 Kje poteka fotosinteza? 241 58,2 
6.b3 V katerih delih rastline je klorofil? 234 56,7 
6.b4 Kateri par snovi vstopa v reakcijo fotosinteze? 224 54,2 
6.b5 Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi? 270 65,4 
6.c Kateri par snovi je potreben za fotosintezo? in Kateri par snovi nastaja pri 
fotosintezi? 
255 61,7 
6.d V katerem delu rastline poteka fotosinteza? in Kateri del rastline vsebuje klorofil? 117 28,3 
Skupaj dijakov in študentov/Povprečni dosežek 414 49,2 
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4.3.1.2 Razlike med dosežki dijakov in študentov na preizkusu znanja o fotosintezi pred 
izvedbo pouka glede na spol, letnik, izobraževalni program in glede na podatek, da 
imajo doma kmetijo 
 
Povprečni dosežek fantov na predpreizkusu znanja o fotosintezi je bil višji (50,3 %) kot pri 
dekletih (47, 9 %). Našli smo trinajst statistično značilnih razlik med odgovori udeležencev 
različnega spola (Preglednica 57). Od tega so pri desetih vprašanjih (3.e, 4.a, 4.b, 5.a, 5.c, 
5.e, 5.f, 6.a1, 6.b1 in 7.b2) pravilneje odgovarjali fantje, pri treh pa dekleta (2.b, 6.a4 in 6.b3). 
 
Najvišji povprečni dosežek na predpreizkusu znanja o fotosintezi so dosegli študenti 1. 
letnika (55,4 %), sledijo dijaki 4. letnika (54,3 %), 2. letnika PTI (51,8 %), študenti 2. letnika 
(48,6 %), tem sledijo dijaki 3. letnika (48,2 %), 2. letnika (47,6 %), 1. letnika (43,8 %) in 
nato še dijaki 1. letnika PTI (43,5 %). Med dosežki dijakov in študentov različnih letnikov 
smo pri posameznih vprašanjih našli 16 statistično značilnih razlik, in sicer pri vprašanjih 1, 
2.a, 2.b, 3.a, 3.c, 4.a, 4.c, 5.e, 6.a1, 6.a2, 6.a3, 6.a4, 6.b1, 6.b2, 6.b3 in 6.d (Preglednica 58). 
Študenti 1. letnika so imeli sedem najvišjih dosežkov, dijaki 4. in 2. letnika PTI so imeli po 
pet najvišjih in po dva najnižja dosežka, dijaki 2. in 3. letnika so imeli po en najvišji dosežek, 
študenti 2. letnika en najvišji in štiri najnižje dosežke, dijaki 1. letnika en najvišji in šest 
najnižjih dosežkov, dijaki 1. letnika PTI pa en najvišji in sedem najnižjih dosežkov. 
 
Glede na izobraževalni program (Preglednica 59) so med dijaki in študenti na predpreizkusu 
znanja o fotosintezi najvišji povprečni dosežek imeli študenti programa Naravovarstvo (55,6 
%), sledijo jim dijaki programa Kmetijsko-podjetniški tehnik (54,7 %), tem pa študenti 
programov Živilstvo in prehrana (54,2 %) ter Upravljanje podeželja in krajine (50,9 %), nato 
dijaki programov Živilsko prehranski tehnik (50,2 %), Mehanik kmetijskih in delovnih 
strojev (49,0 %), Živilsko prehranski tehnik PTI (48,7 5), Kmetijsko-podjetniški tehnik PTI 
(48,1 %) in nazadnje še dijaki programa Slaščičar (39,5 %). Med dosežki dijakov in 
študentov različnih izobraževalnih programov smo pri posameznih vprašanjih našli 20 
statistično pomembnih razlik, in sicer pri vprašanjih 1, 2.a, 2.b, 3.b, 3.c, 3.e, 4.a, 4.b, 4.c, 
5.a, 5.b, 5.e, 5.f, 6.a2, 6.a3, 6.a4, 6.b2, 6.b3, 6.c in 6.d. Od tega so imeli študenti programa 
Naravovarstvo devet najvišjih in tri najnižje rezultate, študenti programa Živilstvo in 
prehrana štiri najvišje in enega najnižjega ter študenti Upravljanje podeželja in krajine enega 
najvišjega. Med srednješolci so imeli dijaki programa Kmetijsko-podjetniški tehnik štiri 
najvišje dosežke, dijaki programa Živilsko prehranski tehnik en najvišji dosežek, dijaki 
programov Kmetijsko-podjetniški tehnik PTI in Živilsko prehranski tehnik PTI so imeli po 
en najvišji in dva najnižja dosežka, dijaki programa Mehanik kmetijskih in delovnih strojev 
en najnižji dosežek, medtem ko so imeli dijaki programa Slaščičar en najvišji in enajst 
najnižjih dosežkov. 
 
Povprečni dosežek tistih, ki doma nimajo kmetije, je nekoliko višji (51,4 %) kot dosežek 
tistih, ki prihajajo s kmetije (48,8 %) (Preglednica 60). Med dosežki smo našli štiri statistično 
značilne razlike (2.a, 3.d, 3.e, 6.b3). Pri vseh teh vprašanjih so pravilneje odgovarjali dijaki 
in študenti, ki doma nimajo kmetije. 
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Preglednica 57: Deleži pravilnih odgovorov dijakov in študentov na preizkusu znanja o fotosintezi pred 
izvedbo pouka glede na spol 
Table 57: Percentage of students' correct answers on the knowledge test about photosynthesis before the lesson 
according to gender 
 
Vprašanje 
Spol 
 
Preizkus χ2 
Ženske Moški 
f (%) f (%) χ2 df p 
1. Kateri plin povzroči spremembo barve? 71,8 74,2 0,272 1 0,602 
2.a Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h se bo voda obarvala rumeno. 25,7 26,7 0,053 1 0,819 
2.b Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h se sprošča kisik. 25,1 12,9 10,178 1 0,001 
2.c Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h se sprošča CO2. 0,0 0,4 0,833 1 0,361 
3.a Katera epruveta je bila izpostavljena svetlobi? 45,9 47,2 0,068 1 0,795 
3.b Kateri plin se je sproščal iz račje zeli in se nabiral v epruveti 1? 61,7 62,3 0,012 1 0,911 
3.c Zakaj je voda v epruveti 2 postala rumena? 26,1 28,9 0,306 1 0,580 
3.d Kateri proces je povzročil nastajanje mehurčkov plina na račji zeli v epruveti 1?  8,3 8,1 0,008 1 0,930 
3.e Kdaj v rastlini poteka proces fotosinteze? 89,8 95,5 5,056 1 0,025 
3.f Kdaj v rastlini poteka proces celičnega dihanja? 80,1 77,7 0,342 1 0,559 
4.a Kateri/-a plin/-a potrebuje za življenjske funkcije miška? 88,7 96,4 9,289 1 0,002 
4.b Kateri/-a plin/-a potrebuje za gorenje sveča? 78,0 89,3 9,776 1 0,002 
4.c Kateri/-a plin/-a izloča rastlina? 3,8 6,7 1,722 1 0,189 
4.d Kateri/-a plin/-a porablja rastlina? 70,7 76,2 1,620 1 0,203 
5.a V kateri postavitvi se bo nabrala večja količina kisika? 73,5 82,9 5,271 1 0,022 
5.b Zakaj se bo v tej postavitvi nabralo več kisika? 35,2 45,1 3,512 1 0,061 
5.c Kateri/-e plin/-e potrebuje za svoje življenjske funkcije riba? 83,8 95,3 13,166 1 0,000 
5.d Kateri/-e plin/-e potrebuje za svoje življenjske funkcije rastlina? 9,1 8,5 0,034 1 0,854 
5.e Energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, je v obliki: 66,8 78,3 6,854 1 0,009 
5.f V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno energijo? 41,7 52,2 4,524 1 0,033 
6.a1 Koliko k masi rastline prispeva sončna energija? 4,3 6,6 1,083 1 0,298 
6.a2 Koliko k masi rastline prispevajo molekule CO2 iz zraka, 
ki vstopajo skozi listne reže? 
49,7 41,6 2,736 1 0,098 
6.a3 Koliko k masi rastline prispevajo molekule mineralnih 
snovi, ki jih rastlina sprejme skozi korenine? 
32,1 24,3 3,059 1 0,080 
6.a4 Koliko k masi rastline prispevajo molekule vode, ki jih 
rastline sprejmejo skozi korenine? 
81,3 72,6 4,327 1 0,038 
6.b1 Katera je glavna funkcija fotosinteze? 13,4 21,6 4,716 1 0,030 
6.b2 Kje poteka fotosinteza? 52,9 62,6 3,896 1 0,048 
6.b3 V katerih delih rastline je klorofil? 63,1 51,3 5,777 1 0,016 
6.b4 Kateri par snovi vstopa v reakcijo fotosinteze? 50,8 57,1 1,625 1 0,202 
6.b5 Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi? 63,1 67,3 0,780 1 0,377 
6.c Kateri par snovi je potreben za fotosintezo? in Kateri par 
snovi nastaja pri fotosintezi? 
62,0 61,5 0,012 1 0,913 
6.d V katerem delu rastline poteka fotosinteza? in Kateri del 
rastline vsebuje klorofil? 
27,3 29,2 0,188 1 0,665 
Povprečni dosežek 47,9 50,3    
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Preglednica 58: Deleži pravilnih odgovorov dijakov in študentov na preizkusu znanja o fotosintezi pred 
izvedbo pouka glede na letnik 
Table 58: Percentage of students' correct answers on the knowledge test about photosynthesis before the lesson 
according to year of education 
 
 
Vprašanje 
Letnik izobraževanja  
Preizkus χ2 1. 2. 3. 4. 1. 
PTI 
2. 
PTI 
1. 
VSI 
2. 
VSI 
f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) χ2 df p 
1. 52,0 58,5 60,3 100,0 95,5 89,5 89,7 72,2 50,086 7 < 0,001 
2.a 10,0 21,9 25,0 10,0 25,8 20,0 41,4 35,2 24,548 7 0,001 
2.b 20,0 9,4 25,0 25,0 22,6 10,0 25,3 5,6 16,310 7 0,022 
2.c 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,451 7 0,605 
3.a 45,3 52,4 43,8 10,0 52,2 61,9 57,5 32,1 22,764 7 0,002 
3.b 60,0 58,5 60,7 60,0 63,2 46,2 63,0 72,3 3,980 7 0,782 
3.c 18,6 14,9 19,6 35,0 29,4 7,7 48,7 24,4 28,108 7 < 0,001 
3.d 13,2 2,3 8,9 0,0 0,0 25,0 9,7 8,5 11,187 7 0,131 
3.e 88,3 90,3 88,2 95,0 96,6 95,2 95,4 100,0 10,973 7 0,140 
3.f 72,4 72,1 82,9 100,0 75,9 76,2 83,9 74,1 11,507 7 0,118 
4.a 91,8 95,2 96,0 100,0 96,7 100,0 93,1 79,6 20,041 7 0,005 
4.b 90,2 85,7 73,3 100,0 82,8 81,0 85,1 85,2 12,414 7 0,088 
4.c 8,2 1,6 9,3 30,0 0,0 0,0 3,4 0,0 35,487 7 < 0,001 
4.d 74,6 78,7 64,0 85,0 63,3 76,2 81,6 68,5 11,054 7 0,136 
5.a 80,0 71,4 85,5 75,0 67,9 76,2 80,5 80,8 6,641 7 0,467 
5.b 40,0 38,9 42,6 47,4 35,0 50,0 37,5 41,3 1,872 7 0,967 
5.c 90,4 87,3 96,9 100,0 87,0 94,7 85,2 87,2 9,132 7 0,243 
5.d 8,0 7,3 9,5 10,0 17,4 5,6 12,6 0,0 8,869 7 0,262 
5.e 70,0 75,0 80,3 90,0 90,3 66,7 73,6 50,0 25,094 7 0,001 
5.f 50,0 40,6 40,8 60,0 41,9 66,7 49,4 50,0 7,727 7 0,357 
6.a1 16,4 4,8 5,3 5,0 0,0 4,8 2,3 3,7 17,675 7 0,014 
6.a2 21,3 46,0 51,3 45,0 22,6 47,6 65,5 42,6 36,307 7 < 0,001 
6.a3 14,8 36,5 27,6 50,0 16,1 61,9 24,1 24,1 27,664 7 < 0,001 
6.a4 60,7 77,8 78,9 90,0 45,2 66,7 86,2 90,7 39,588 7 < 0,001 
6.b1 8,2 10,9 22,4 10,0 16,1 9,5 28,7 20,4 16,163 7 0,024 
6.b2 42,6 79,7 50,0 50,0 32,3 85,7 64,4 59,3 37,383 7 < 0,001 
6.b3 27,9 41,3 50,0 90,0 35,5 52,4 82,8 75,9 75,205 7 < 0,001 
6.b4 52,5 69,8 51,3 65,0 35,5 57,1 50,6 53,7 12,393 7 0,088 
6.b5 57,4 68,3 61,8 60,0 48,4 76,2 70,1 75,9 11,185 7 0,131 
6.c 52,5 58,7 59,2 70,0 51,6 61,9 74,7 61,1 10,803 7 0,147 
6.d 21,3 19,0 22,4 15,0 3,2 33,3 52,9 33,3 43,593 7 < 0,001 
Povpr. dos. 43,8 47,6 48,2 54,3 43,5 51,8 55,4 48,6    
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Preglednica 59: Deleži pravilnih odgovorov dijakov in študentov na preizkusu znanja o fotosintezi pred 
izvedbo pouka glede na izobraževalni program 
Table 59: Percentage of students' correct answers on the knowledge test about photosynthesis before the lesson 
according to educational program 
 
 
Vprašanje 
Izobraževalni program  
Preizkus χ2 M S KPT ŽPT KPT 
PTI 
ŽPT 
PTI 
UPK 
VSI 
ŽP 
VSI 
NAV 
VSI 
f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) χ2 df p 
1. 51,3 53,8 83,6 55,0 96,2 86,7 87,2 71,6 100,0 57,470 8 < 0,001 
2.a 18,7 16,3 21,7 15,0 21,2 27,8 38,5 43,3 31,4 21,147 8 0,007 
2.b 6,6 30,6 28,3 20,0 9,1 33,3 7,7 22,4 20,0 25,568 8 0,001 
2.c 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,536 8 0,896 
3.a 45,9 38,6 40,0 55,0 55,6 58,8 47,4 46,3 51,4 4,987 8 0,759 
3.b 64,7 46,4 53,7 78,9 63,2 46,2 52,9 64,4 82,9 16,176 8 0,040 
3.c 21,5 9,7 30,0 5,0 21,1 18,2 43,3 33,9 47,1 23,668 8 0,003 
3.d 6,1 15,6 2,1 5,6 5,9 18,2 10,0 10,5 6,3 7,379 8 0,496 
3.e 94,4 75,0 91,7 95,0 100,0 88,9 89,7 100,0 100,0 35,228 8 < 0,001 
3.f 74,7 72,9 83,3 95,0 71,9 83,3 74,4 80,6 85,7 8,481 8 0,388 
4.a 97,8 87,5 98,3 90,0 97,0 100,0 92,3 91,0 77,1 24,265 8 0,002 
4.b 84,6 66,7 96,7 85,0 81,3 83,3 87,2 79,1 94,3 22,523 8 0,004 
4.c 6,6 2,1 16,7 10,0 0,0 0,0 5,1 0,0 2,9 24,296 8 0,002 
4.d 77,5 76,1 68,3 60,0 75,8 55,6 74,4 70,1 91,4 12,889 8 0,116 
5.a 84,4 59,2 91,7 65,0 71,0 72,2 82,1 73,1 93,9 28,714 8 < 0,001 
5.b 48,7 13,5 52,8 35,0 50,0 31,3 30,6 39,7 48,1 20,484 8 0,009 
5.c 95,0 85,7 95,9 89,5 96,3 80,0 83,8 90,0 80,6 12,451 8 0,132 
5.d 9,8 0,0 7,8 21,1 11,1 14,3 7,7 11,9 0,0 11,576 8 0,171 
5.e 71,4 67,3 91,7 80,0 79,4 83,3 71,8 70,1 45,7 27,298 8 0,001 
5.f 49,4 32,7 53,3 30,0 61,8 33,3 33,3 49,3 68,6 21,418 8 0,006 
6.a1 12,1 6,1 3,3 10,0 0,0 5,6 0,0 6,0 0,0 15,089 8 0,057 
6.a2 41,8 22,4 56,7 35,0 23,5 50,0 64,1 58,2 45,7 31,510 8 < 0,001 
6.a3 17,6 26,5 36,7 60,0 32,4 38,9 28,2 26,9 14,3 22,103 8 0,005 
6.a4 73,6 59,2 85,0 85,0 44,1 72,2 79,5 94,0 85,7 45,138 8 < 0,001 
6.b1 17,4 8,2 18,3 0,0 17,6 5,6 28,2 23,9 25,7 15,334 8 0,053 
6.b2 65,2 38,8 58,3 55,0 55,9 50,0 43,6 82,1 45,7 31,504 8 < 0,001 
6.b3 46,2 12,2 58,3 80,0 41,2 44,4 69,2 82,1 88,6 87,039 8 < 0,001 
6.b4 54,9 55,1 68,3 50,0 44,1 44,4 48,7 49,3 60,0 8,697 8 0,369 
6.b5 64,8 57,1 66,7 50,0 64,7 50,0 69,2 71,6 77,1 9,058 8 0,337 
6.c 58,2 40,8 68,3 70,0 50,0 66,7 64,1 68,7 77,1 18,369 8 0,019 
6.d 58,2 40,8 68,3 70,0 50,0 66,7 64,1 68,7 77,1 41,635 8 < 0,001 
Povpr. dos. 49,0 39,3 54,7 50,2 48,1 48,7 50,9 54,2 55,6    
Legenda izobraževalnih programov:  
M – Mehanik kmetijskih in delovnih strojev, S – Slaščičar, P – Pek,  KPT – Kmetijsko-podjetniški tehnik, ŽPT 
– Živilsko prehranski tehnik, KPT PTI – Kmetijsko-podjetniški tehnik – poklicno-tehniško izobraževanje, ŽPT 
PTI – Živilsko prehranski tehnik – poklicno-tehniško izobraževanje, UPK – Upravljanje podeželja in krajine – 
višje strokovno izobraževanje, ŽP – Živilstvo in prehrana – višje strokovno izobraževanje, NAV – 
Naravovarstvo – višje strokovno izobraževanje 
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Preglednica 60: Deleži pravilnih odgovorov dijakov in študentov na preizkusu znanja o fotosintezi pred 
izvedbo pouka glede na podatek, da imajo doma kmetijo 
Table 60: Percentage of students' correct answers on the knowledge test about photosynthesis before the lesson 
according to having a farm at home 
 
Vprašanje 
Kmetija doma  
Preizkus χ2 Ne Da 
f (%) f (%) χ2 df p 
1. Kateri plin povzroči spremembo barve? 68,1 74,3 1,164 1 0,281 
2.a Obkrožite št. epruvet/-e, v kateri/-h se bo voda obarvala rumeno. 43,2 22,5 13,524 1 < 0,001 
2.b  Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h se sprošča kisik. 23,0 17,5 1,228 1 0,268 
2.c Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h se sprošča CO2. 0,0 0,3 0,219 1 0,639 
3.a Katera epruveta je bila izpostavljena svetlobi? 50,7 45,7 0,597 1 0,440 
3.b Kateri plin se je sproščal iz račje zeli in se nabiral v epruveti 1? 63,1 61,7 0,039 1 0,843 
3.c Zakaj je voda v epruveti 2 postala rumena? 28,8 27,3 0,060 1 0,806 
3.d Kateri proces je povzročil nastajanje mehurčkov plina na 
račji zeli v epruveti 1? 
17,2 6,0 7,876 1 0,005 
3.e Kdaj v rastlini poteka proces fotosinteze? 98,6 91,7 4,414 1 0,036 
3.f  Kdaj v rastlini poteka proces celičnega dihanja? 80,8 78,4 0,214 1 0,644 
4.a Kateri/-a plin/-a potrebuje za življenjske funkcije miška? 93,2 92,9 0,012 1 0,912 
4.b Kateri/-a plin/-a potrebuje za gorenje sveča? 83,6 84,3 0,023 1 0,880 
4.c Kateri/-a plin/-a izloča rastlina? 4,1 5,6 0,276 1 0,599 
4.d Kateri/-a plin/-a porablja rastlina? 78,1 72,8 0,877 1 0,349 
5.a V kateri postavitvi se bo nabrala večja količina kisika? 75,7 79,3 0,468 1 0,494 
5.b Zakaj se bo v tej postavitvi nabralo več kisika? 47,6 39,1 1,556 1 0,212 
5.c Kateri/-e plin/-e potrebuje za svoje življenjske funkcije riba? 90,0 90,0 0,000 1 1,000 
5.d Kateri/-e plin/-e potrebuje za svoje življenjske funkcije rastlina? 8,6 8,8 0,005 1 0,942 
5.e Energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, je v obliki: 70,3 73,7 0,373 1 0,541 
5.f V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno energijo? 43,1 48,4 0,675 1 0,411 
6.a1 Koliko k masi rastline prispeva sončna energija? 5,4 5,6 0,005 1 0,946 
6.a2 Koliko k masi rastline prispevajo molekule CO2 iz zraka, 
ki vstopajo skozi listne reže? 
51,4 44,0 1,342 1 0,247 
6.a3 Koliko k masi rastline prispevajo molekule mineralnih 
snovi, ki jih rastlina sprejme skozi korenine? 
31,1 27,1 0,470 1 0,493 
6.a4 Koliko k masi rastline prispevajo molekule vode, ki jih 
rastline sprejmejo skozi korenine? 
78,4 76,1 0,175 1 0,676 
6.b1 Katera je glavna funkcija fotosinteze? 16,2 18,2 0,169 1 0,681 
6.b2 Kje poteka fotosinteza? 67,6 56,2 3,242 1 0,072 
6.b3 V katerih delih rastline je klorofil? 71,6 53,4 8,220 1 0,004 
6.b4 Kateri par snovi vstopa v reakcijo fotosinteze? 48,6 55,5 1,134 1 0,287 
6.b5 Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi? 59,5 66,7 1,394 1 0,238 
6.c Kateri par snovi je potreben za fotosintezo? in Kateri par 
snovi nastaja pri fotosintezi? 
70,3 59,9 2,775 1 0,096 
6.d V katerem delu rastline poteka fotosinteza? in Kateri del 
rastline vsebuje klorofil? 
27,0 28,6 0,075 1 0,784 
Povprečni dosežek 51,4 48,8    
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4.3.2 Dosežki dijakov in študentov na preizkusu znanja o fotosintezi po izvedbi pouka 
s klasično učno metodo 
 
4.3.2.1 Splošni dosežki dijakov in študentov na preizkusu znanja o fotosintezi po izvedbi 
pouka s klasično učno metodo 
 
Povprečen dosežek dijakov in študentov na preizkusu znanja o fotosintezi po klasično 
izvedeni učni temi o fotosintezi s frontalno obliko pouka je bil 55,3 % (Preglednica 61). Več 
kot 90 % pravilnih odgovorov so dijaki in študenti dosegli pri vprašanjih »Kateri/-a plin/-a 
potrebuje za življenjske funkcije miška?« in »Kateri/-e plin/-e potrebuje za svoje življenjske 
funkcije riba?« Nad 80 % pravilnih odgovorov so dosegli pri vprašanjih »Kateri plin 
povzroča spremembo barve bromtimol modrega?«, »Kdaj v rastlini poteka proces 
fotosinteze?«, »Kateri/-a plin/-a potrebuje za gorenje sveča?«, »V kateri postavitvi se bo 
nabrala večja količina kisika?«, »Energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, je v obliki:« in 
»Koliko k masi rastline prispevajo molekule vode, ki jih rastline sprejmejo skozi korenine?«. 
Več kot 70 % pravilnih odgovorov so dosegli pri vprašanjih »Kateri plin se je sproščal iz 
račje zeli in se nabiral v epruveti 1?«, »Kdaj v rastlini poteka proces celičnega dihanja?«, 
»Kateri/-a plin/-a porablja rastlina?«, »Kateri par snovi je potreben za fotosintezo? in Kateri 
par snovi nastaja pri fotosintezi?«. Najnižji dosežki (10 % ali manj) so bili pri vprašanjih 
»Koliko k masi rastline prispeva sončna energija?«, »Kateri proces je povzročil nastajanje 
mehurčkov plina na račji zeli v epruveti 1?« in »Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h se 
sprošča ogljikov dioksid.«. 
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Preglednica 61: Deleži pravilnih odgovorov dijakov in študentov na preizkusu znanja o fotosintezi po izvedbi 
pouka s klasično učno metodo 
Table 61: Percentage of students' correct answers on the knowledge test about photosynthesis after classical 
teaching method 
Vprašanje Pravilni odgovor 
n f (%) 
1. Kateri plin povzroči spremembo barve? 166 82,6 
2.a Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h se bo voda obarvala rumeno. 83 41,7 
2.b  Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h se sprošča kisik. 38 18,8 
2.c Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h se sprošča ogljikov dioksid. 2 1,0 
3.a Katera epruveta je bila izpostavljena svetlobi? 127 63,8 
3.b Kateri plin se je sproščal iz račje zeli in se nabiral v epruveti 1? 157 78,5 
3.c Zakaj je voda v epruveti 2 postala rumena? 75 38,5 
3.d Kateri proces je povzročil nastajanje mehurčkov plina na račji zeli v epruveti 1? 7 3,6 
3.e Kdaj v rastlini poteka proces fotosinteze? 179 89,1 
3.f Kdaj v rastlini poteka proces celičnega dihanja? 151 75,1 
4.a Kateri/-a plin/-a potrebuje za življenjske funkcije miška? 192 95,0 
4.b Kateri/-a plin/-a potrebuje za gorenje sveča? 168 83,2 
4.c Kateri/-a plin/-a izloča rastlina? 26 12,9 
4.d Kateri/-a plin/-a porablja rastlina? 153 75,7 
5.a V kateri postavitvi se bo nabrala večja količina kisika? 172 86,4 
5.b Zakaj se bo v tej postavitvi nabralo več kisika? 92 47,2 
5.c Kateri/-e plin/-e potrebuje za svoje življenjske funkcije riba? 195 97,5 
5.d Kateri/-e plin/-e potrebuje za svoje življenjske funkcije rastlina? 50 25,0 
5.e Energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, je v obliki: 167 85,6 
5.f V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno energijo? 113 56,2 
6.a1 Koliko k masi rastline prispeva sončna energija? 21 10,6 
6.a2 Koliko k masi rastline prispevajo molekule CO2 iz zraka, ki vstopajo skozi 
listne reže? 
137 68,8 
6.a3 Koliko k masi rastline prispevajo molekule mineralnih snovi, ki jih rastlina 
sprejme skozi korenine? 
79 39,7 
6.a4 Koliko k masi rastline prispevajo molekule vode, ki jih rastline sprejmejo 
skozi korenine? 
161 80,9 
6.b1 Katera je glavna funkcija fotosinteze? 37 18,3 
6.b2 Kje poteka fotosinteza? 112 55,4 
6.b3 V katerih delih rastline je klorofil? 111 55,0 
6.b4 Kateri par snovi vstopa v reakcijo fotosinteze? 126 63,0 
6.b5 Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi? 133 65,8 
6.c Kateri par snovi je potreben za fotosintezo? in Kateri par snovi nastaja pri 
fotosintezi? 
142 70,3 
6.d V katerem delu rastline poteka fotosinteza? in Kateri del rastline vsebuje 
klorofil? 
61 30,3 
Skupaj dijakov/Povprečni dosežek 202 55,3 
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4.3.2.2 Razlike med dosežki dijakov in študentov na preizkusu znanja o fotosintezi po 
izvedbi pouka s klasično učno metodo glede na spol, letnik, izobraževalni program 
in glede na podatek, da imajo doma kmetijo 
 
Na preizkusu znanja po klasično izvedeni učni temi o fotosintezi s frontalno obliko pouka 
so imela dekleta (56,1 %) višje dosežke kot fantje (54,7 %) (Preglednica 62). Našli smo pet 
statistično značilnih razlik med spoloma. Pri treh vprašanjih (2.b, 6.a1 in 6.d) so pravilneje 
odgovarjala dekleta, pri dveh (4.d in 6.b2) pa fantje. 
 
Glede na letnik izobraževanja so imeli najvišji povprečni dosežek na preizkusu znanja o 
fotosintezi po klasično izvedeni učni temi o fotosintezi študenti 2. letnika (66,4 %), sledijo 
dijaki 4. letnika (62,2 %), tem dijaki 2. letnika (57,8 %) in 2. letnika PTI (54,2 %), nato 
študenti 1. letnika (53,6 5), katerim sledijo dijaki 3. letnika (53,0 %) in 1. letnika PTI (51,7 
%) ter nato še dijaki 1. letnika (48,1 %) (Preglednica 63). Med dosežki udeležencev različnih 
letnikov je bilo petnajst statistično značilnih razlik, in sicer pri vprašanjih 1, 2.b, 3.b, 4.c, 
5.a, 5.d, 6.a1, 6.a3, 6.b1, 6,b2, 6.b3, 6.b4, 6.b5 in 6.d. Študenti 2. letnika so imeli osem 
najvišjih dosežkov, dijaki 4. letnika pet najvišjih in dva najnižja dosežka, študenti 1. letnika 
so imeli dva najvišja in dva najnižja dosežka, sledijo dijaki 2. letnika PTI z enim najvišjim 
in štirimi najnižjimi dosežki, tem dijaki 3. letnika z enim najnižjim dosežkom, dijaki 2. 
letnika so imeli dva najnižja dosežka, dijaki 1. letnika tri najnižje dosežke, šest najnižjih 
dosežkov pa so imeli dijaki 1. letnika PTI. 
 
Glede na izobraževalni program (Preglednica 64) so imeli na preizkusu znanja o fotosintezi 
po klasično izvedeni učni temi o fotosintezi najvišji povprečni dosežek dijaki programa 
Živilsko prehranski tehnik (65,1 %), sledijo študenti dveh programov Živilstvo in prehrana 
ter Naravovarstvo s povprečnim dosežkom (60, 2 %), tem sledijo dijaki programa 
Kmetijsko-podjetniški tehnik (59, 4 %), nato študenti programa Upravljanje podeželja in 
krajine (54,5 %), za njimi so dijaki obeh programov poklicno-tehniškega izobraževanja 
Kmetijsko-podjetniški tehnik PTI (53,2 %) in Živilsko prehranski tehnik PTI (51,6 %), 
nazadnje pa še dijaki obeh programov srednjega poklicnega izobraževanja Mehanik 
kmetijskih in delovnih strojev (51,4 %) ter Slaščičar (47,3 %). Med dosežki dijakov in 
študentov različnih izobraževalnih programov smo našli trinajst statistično značilnih razlik, 
in sicer pri vprašanjih 1, 2.a, 2.b, 3.b, 4.c, 4.d, 5.a, 5.b, 6.a3, 6.b2, 6.b3 in 6.d. Dijaki 
programa Živilsko prehranski tehnik so imeli šest najvišjih dosežkov, dijaki programa 
Kmetijsko-podjetniški tehnik tri najvišje in en najnižji dosežek, študenti programa Živilstvo 
in prehrana dva najvišja in en najnižji dosežek, študenti programa Naravovarstvo po dva 
najvišja in dva najnižja dosežka, sledijo dijaki obeh programov poklicno-tehniškega 
izobraževanja Kmetijsko-podjetniški tehnik PTI in Živilsko prehranski tehnik PTI s po enim 
najvišjim in štirimi najnižjimi dosežki, tem sledijo dijaki programa Mehanik kmetijskih in 
delovnih strojev z dvema najnižjima dosežkoma, tri najnižje dosežke in nobenega najvišjega 
so imeli študenti programa Upravljanje podeželja in krajine ter dijaki programa Slaščičar. 
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Na preizkusu znanja o fotosintezi po klasično izvedeni učni temi je bil povprečni dosežek 
dijakov in študentov, ki imajo doma kmetijo 55,3 %, pri tistih, ki nimajo kmetije, pa 55,5 %. 
Statistično značilnih razlik ni bilo (Preglednica 65). 
 
Preglednica 62: Deleži pravilnih odgovorov dijakov in študentov na preizkusu znanja o fotosintezi po izvedbi 
pouka s klasično učno metodo glede na spol 
Table 62: Percentage of students' correct answers on the knowledge test about photosynthesis after classical 
teaching method according to gender 
 
Vprašanje 
Spol  
Preizkus χ2 Ženske Moški 
f (%) f (%) χ2 df p 
1. Kateri plin povzroči spremembo barve? 87,4 78,9 2,426 1 0,119 
2.a Obkrožite št. epruvet/-e, v kateri/-h se bo voda obarvala 
rumeno. 
43,0 40,7 0,108 1 0,743 
2.b  Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h se sprošča kisik. 28,4 11,4 9,404 1 0,002 
2.c Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h se sprošča CO2. 1,2 0,9 0,048 1 0,826 
3.a Katera epruveta je bila izpostavljena svetlobi? 66,7 61,6 0,543 1 0,461 
3.b Kateri plin se je sproščal iz račje zeli in se nabiral v epruveti 1? 77,9 78,9 0,031 1 0,859 
3.c Zakaj je voda v epruveti 2 postala rumena? 38,3 38,6 0,002 1 0,963 
3.d Kateri proces je povzročil nastajanje mehurčkov plina na 
račji zeli v epruveti 1? 
4,7 2,7 0,561 1 0,454 
3.e Kdaj v rastlini poteka proces fotosinteze? 88,6 89,4 0,028 1 0,867 
3.f Kdaj v rastlini poteka proces celičnega dihanja? 80,7 70,8 2,587 1 0,108 
4.a Kateri/-a plin/-a potrebuje za življenjske funkcije miška? 97,7 93,0 2,376 1 0,123 
4.b Kateri/-a plin/-a potrebuje za gorenje sveča? 83,0 83,3 0,005 1 0,943 
4.c Kateri/-a plin/-a izloča rastlina? 17,0 9,6 2,423 1 0,120 
4.d Kateri/-a plin/-a porablja rastlina? 68,2 81,6 4,851 1 0,028 
5.a V kateri postavitvi se bo nabrala večja količina kisika? 81,8 90,1 2,864 1 0,091 
5.b Zakaj se bo v tej postavitvi nabralo več kisika? 45,9 48,2 0,102 1 0,750 
5.c Kateri/-e plin/-e potrebuje za svoje življenjske funkcije 
riba? 
97,7 97,3 0,026 1 0,873 
5.d Kateri/-e plin/-e potrebuje za svoje življenjske funkcije 
rastlina? 
27,6 23,0 0,549 1 0,459 
5.e Energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, je v obliki: 85,7 85,6 0,001 1 0,980 
5.f V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno energijo? 55,7 56,6 0,018 1 0,892 
6.a1 Koliko k masi rastline prispeva sončna energija? 17,0 5,4 7,046 1 0,008 
6.a2 Koliko k masi rastline prispevajo molekule CO2 iz zraka, 
ki vstopajo skozi listne reže? 
73,9 64,9 1,853 1 0,173 
6.a3 Koliko k masi rastline prispevajo molekule mineralnih 
snovi, ki jih rastlina sprejme skozi korenine? 
46,6 34,2 3,131 1 0,077 
6.a4 Koliko k masi rastline prispevajo molekule vode, ki jih 
rastline sprejmejo skozi korenine? 
79,5 82,0 0,189 1 0,664 
6.b1 Katera je glavna funkcija fotosinteze? 18,2 18,4 0,002 1 0,965 
6.b2 Kje poteka fotosinteza? 46,6 62,3 4,949 1 0,026 
6.b3 V katerih delih rastline je klorofil? 60,2 50,9 1,754 1 0,185 
6.b4 Kateri par snovi vstopa v reakcijo fotosinteze? 55,7 68,8 3,610 1 0,057 
6.b5 Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi? 61,4 69,3 1,390 1 0,238 
6.c Kateri par snovi je potreben za fotosintezo? in Kateri par 
snovi nastaja pri fotosintezi? 
64,8 74,6 2,279 1 0,131 
6.d V katerem delu rastline poteka fotosinteza? in Kateri del 
rastline vsebuje klorofil? 
38,6 23,9 5,087 1 0,024 
Povprečni dosežek 56,1 54,7    
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Preglednica 63: Deleži pravilnih odgovorov dijakov in študentov na preizkusu znanja o fotosintezi po izvedbi 
pouka s klasično učno metodo glede na letnik 
Table 63: Percentage of students' correct answers on the knowledge test about photosynthesis after classical 
teaching method according to year of education 
 
 
Vprašanje 
Letnik izobraževanja  
Preizkus χ2 1. 2. 3. 4. 1. 
PTI 
2. 
PTI 
1. 
VSI 
2. 
VSI 
f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) χ2 df p 
1. 73,3 77,4 89,5 100,0 85,7 90,0 69,0 100,0 17,037 7 0,017 
2.a 40,0 38,7 45,9 44,4 46,7 50,0 32,5 48,1 2,742 7 0,908 
2.b 3,3 25,8 18,4 11,1 0,0 0,0 40,5 14,8 25,034 7 0,001 
2.c 0,0 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7 4,840 7 0,679 
3.a 56,7 80,6 64,9 88,9 69,2 60,0 52,4 59,3 9,784 7 0,201 
3.b 75,9 64,5 71,1 100,0 57,1 60,0 95,2 92,6 23,386 7 0,001 
3.c 37,9 31,0 29,7 33,3 23,1 33,3 52,4 48,1 7,880 7 0,343 
3.d 3,6 12,9 5,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,991 7 0,101 
3.e 83,3 96,8 81,1 100,0 100,0 100,0 85,7 88,9 9,976 7 0,190 
3.f 70,0 80,6 70,3 88,9 80,0 80,0 71,4 77,8 3,033 7 0,882 
4.a 90,0 100,0 89,5 100,0 86,7 90,0 100,0 100,0 12,595 7 0,083 
4.b 83,3 83,9 78,9 100,0 86,7 100,0 73,8 88,9 7,731 7 0,357 
4.c 6,7 0,0 7,9 44,4 13,3 10,0 9,5 37,0 29,005 7 < 0,001 
4.d 76,7 74,2 76,3 66,7 86,7 100,0 66,7 77,8 6,585 7 0,473 
5.a 70,0 90,3 97,1 100,0 73,3 80,0 85,7 92,6 15,584 7 0,029 
5.b 50,0 51,6 52,6 62,5 35,7 40,0 37,8 48,1 3,798 7 0,803 
5.c 96,7 96,8 92,1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 7,279 7 0,400 
5.d 23,3 22,6 15,8 55,6 0,0 0,0 28,6 48,1 22,010 7 0,003 
5.e 89,7 90,0 76,3 77,8 78,6 80,0 89,5 92,6 6,326 7 0,502 
5.f 26,7 58,1 57,9 55,6 57,1 60,0 71,4 59,3 14,844 7 0,038 
6.a1 3,7 25,8 2,6 0,0 0,0 0,0 4,8 33,3 31,857 7 < 0,001 
6.a2 55,6 83,9 68,4 88,9 66,7 60,0 64,3 70,4 8,010 7 0,332 
6.a3 22,2 35,5 28,9 44,4 13,3 20,0 50,0 81,5 33,123 7 < 0,001 
6.a4 74,1 83,9 73,7 88,9 100,0 100,0 78,6 77,8 8,865 7 0,262 
6.b1 13,3 0,0 21,1 22,2 20,0 10,0 19,0 40,7 17,311 7 0,015 
6.b2 50,0 51,6 39,5 66,7 66,7 80,0 45,2 85,2 19,571 7 0,007 
6.b3 33,3 51,6 55,3 77,8 53,3 50,0 52,4 81,5 15,603 7 0,029 
6.b4 46,7 83,9 65,8 77,8 57,1 55,6 40,5 88,9 27,521 7 < 0,001 
6.b5 46,7 83,9 63,2 44,4 73,3 90,0 54,8 81,5 19,537 7 0,007 
6.c 63,3 74,2 78,9 55,6 73,3 80,0 54,8 85,2 11,458 7 0,120 
6.d 24,1 38,7 23,7 33,3 0,0 0,0 35,7 55,6 21,972 7 0,003 
Povprečni 
dosežek 48,1 57,8 53,0 62,2 51,7 54,2 53,6 66,4 
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Preglednica 64: Deleži pravilnih odgovorov dijakov in študentov na preizkusu znanja o fotosintezi po izvedbi 
pouka s klasično učno metodo glede na izobraževalni program 
Table 64: Percentage of students' correct answers on the knowledge test about photosynthesis after classical 
teaching method according to educational program 
 
 
Vprašanje 
Izobraževalni program  
Preizkus χ2 M S KPT ŽPT KPT 
PTI 
ŽPT 
PTI 
UPK 
VSI 
ŽP 
VSI 
NAV 
VSI 
f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) χ2 df p 
1. 63,0 91,7 100,0 100,0 82,4 100,0 73,7 78,8 94,1 26,032 8 0,001 
2.a 26,1 45,8 60,7 55,6 58,8 25,0 16,7 46,9 47,1 17,816 8 0,023 
2.b 8,7 12,5 20,7 44,4 0,0 0,0 26,3 36,4 23,5 21,044 8 0,007 
2.c 0,0 0,0 0,0 11,1 0,0 0,0 0,0 0,0 5,9 14,805 8 0,063 
3.a 66,7 54,2 75,9 100,0 62,5 71,4 57,9 57,6 47,1 11,152 8 0,193 
3.b 69,6 60,9 82,8 88,9 58,8 57,1 94,7 97,0 88,2 23,683 8 0,003 
3.c 26,1 42,9 35,7 33,3 35,3 0,0 31,6 57,6 58,8 14,986 8 0,059 
3.d 6,5 9,1 0,0 22,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,607 8 0,034 
3.e 84,4 87,5 93,1 88,9 100,0 100,0 89,5 90,9 76,5 7,483 8 0,486 
3.f 68,9 70,8 82,8 88,9 70,6 100,0 63,2 78,8 76,5 7,535 8 0,480 
4.a 87,0 95,8 100,0 100,0 88,2 87,5 100,0 100,0 100,0 14,654 8 0,066 
4.b 78,3 75,0 96,6 88,9 94,1 87,5 78,9 81,8 76,5 8,249 8 0,410 
4.c 0,0 8,3 17,2 22,2 11,8 12,5 5,3 24,2 29,4 17,384 8 0,026 
4.d 89,1 45,8 69,0 100,0 94,1 87,5 57,9 75,8 76,5 26,805 8 0,001 
5.a 93,0 62,5 100,0 88,9 70,6 87,5 78,9 90,9 94,1 23,888 8 0,002 
5.b 56,5 29,2 60,7 66,7 29,4 57,1 38,9 60,0 12,5 20,795 8 0,008 
5.c 97,8 87,5 96,6 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 12,563 8 0,128 
5.d 28,3 16,7 24,1 11,1 0,0 0,0 36,8 36,4 35,3 14,408 8 0,072 
5.e 80,4 83,3 92,9 75,0 87,5 62,5 82,4 93,5 94,1 9,288 8 0,319 
5.f 50,0 33,3 62,1 44,4 56,3 62,5 73,7 57,6 76,5 12,080 8 0,148 
6.a1 4,7 12,5 10,3 22,2 0,0 0,0 10,5 18,2 17,6 8,873 8 0,353 
6.a2 58,1 79,2 75,9 100,0 58,8 75,0 68,4 57,6 82,4 12,567 8 0,128 
6.a3 18,6 29,2 41,4 55,6 11,8 25,0 52,6 63,6 70,6 32,350 8 < 0,001 
6.a4 76,7 91,7 69,0 77,8 100,0 100,0 78,9 72,7 88,2 12,981 8 0,113 
6.b1 13,0 8,3 17,2 11,1 5,9 37,5 36,8 30,3 11,8 14,528 8 0,069 
6.b2 58,7 20,8 48,3 66,7 88,2 37,5 52,6 63,6 64,7 22,887 8 0,004 
6.b3 39,1 25,0 72,4 100,0 47,1 62,5 57,9 63,6 70,6 27,662 8 0,001 
6.b4 76,1 45,8 69,0 66,7 66,7 37,5 57,9 57,6 64,7 9,877 8 0,274 
6.b5 71,7 50,0 62,1 55,6 88,2 62,5 68,4 60,6 70,6 8,455 8 0,390 
6.c 78,3 58,3 65,5 88,9 82,4 62,5 68,4 63,6 70,6 7,000 8 0,537 
6.d 17,8 33,3 37,9 44,4 0,0 0,0 31,6 51,5 41,2 23,944 8 0,002 
Povprečni 
dosežek 51,4 47,3 59,4 65,1 53,2 51,6 54,5 60,2 60,2 
   
Legenda izobraževalnih programov:  
M – Mehanik kmetijskih in delovnih strojev, S – Slaščičar, P – Pek,  KPT – Kmetijsko-podjetniški tehnik,    
ŽPT – Živilsko prehranski tehnik, KPT PTI – Kmetijsko-podjetniški tehnik – poklicno-tehniško izobraževanje, 
ŽPT PTI – Živilsko prehranski tehnik – poklicno-tehniško izobraževanje, UPK – Upravljanje podeželja in 
krajine – višje strokovno izobraževanje, ŽP – Živilstvo in prehrana – višje strokovno izobraževanje,               
NAV – Naravovarstvo – višje strokovno izobraževanje 
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Preglednica 65: Deleži pravilnih odgovorov dijakov in študentov na preizkusu znanja o fotosintezi po izvedbi 
pouka s klasično učno metodo glede na podatek, da imajo doma kmetijo 
Table 65: Percentage of students' correct answers on the knowledge test about photosynthesis after classical 
teaching method according to having a farm at home 
 
Vprašanje 
Kmetija doma  
Preizkus χ2 Ne Da 
f (%) f (%) χ2 df p 
1. Kateri plin povzroči spremembo barve? 79,5 83,3 0,323 1 0,570 
2.a Obkrožite št. epruvet/-e, v kateri/-h se bo voda obarvala rumeno. 39,5 42,2 0,096 1 0,756 
2.b  Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h se sprošča kisik. 25,6 17,2 1,476 1 0,224 
2.c Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h se sprošča CO2. 2,7 0,6 1,278 1 0,258 
3.a Katera epruveta je bila izpostavljena svetlobi? 64,1 63,8 0,002 1 0,967 
3.b Kateri plin se je sproščal iz račje zeli in se nabiral v epruveti 1? 84,6 77,0 1,074 1 0,300 
3.c Zakaj je voda v epruveti 2 postala rumena? 47,4 36,3 1,582 1 0,208 
3.d Kateri proces je povzročil nastajanje mehurčkov plina na 
račji zeli v epruveti 1? 
2,6 3,8 0,121 1 0,728 
3.e Kdaj v rastlini poteka proces fotosinteze? 92,3 88,3 0,525 1 0,469 
3.f Kdaj v rastlini poteka proces celičnega dihanja? 71,8 75,9 0,287 1 0,592 
4.a Kateri/-a plin/-a potrebuje za življenjske funkcije miška? 100,0 93,9 2,517 1 0,113 
4.b Kateri/-a plin/-a potrebuje za gorenje sveča? 84,6 82,8 0,072 1 0,788 
4.c Kateri/-a plin/-a izloča rastlina? 10,3 13,5 0,295 1 0,587 
4.d Kateri/-a plin/-a porablja rastlina? 79,5 74,8 0,369 1 0,544 
5.a V kateri postavitvi se bo nabrala večja količina kisika? 82,1 87,5 0,794 1 0,373 
5.b Zakaj se bo v tej postavitvi nabralo več kisika? 47,2 47,2 0,000 1 0,995 
5.c Kateri/-e plin/-e potrebuje za svoje življenjske funkcije riba? 100,0 96,9 1,242 1 0,265 
5.d Kateri/-e plin/-e potrebuje za svoje življenjske funkcije rastlina? 23,1 25,5 0,096 1 0,757 
5.e Energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, je v obliki: 85,7 85,6 0,000 1 0,989 
5.f V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno energijo? 51,3 57,4 0,479 1 0,489 
6.a1 Koliko k masi rastline prispeva sončna energija? 15,4 9,4 1,200 1 0,273 
6.a2 Koliko k masi rastline prispevajo molekule CO2 iz zraka, 
ki vstopajo skozi listne reže? 
56,4 71,9 3,496 1 0,062 
6.a3 Koliko k masi rastline prispevajo molekule mineralnih 
snovi, ki jih rastlina sprejme skozi korenine? 
48,7 37,5 1,648 1 0,199 
6.a4 Koliko k masi rastline prispevajo molekule vode, ki jih 
rastline sprejmejo skozi korenine? 
79,5 81,3 0,063 1 0,802 
6.b1 Katera je glavna funkcija fotosinteze? 17,9 18,4 0,004 1 0,947 
6.b2 Kje poteka fotosinteza? 56,4 55,2 0,018 1 0,893 
6.b3 V katerih delih rastline je klorofil? 53,8 55,2 0,024 1 0,877 
6.b4 Kateri par snovi vstopa v reakcijo fotosinteze? 59,0 64,0 0,337 1 0,562 
6.b5 Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi? 64,1 66,3 0,065 1 0,799 
6.c Kateri par snovi je potreben za fotosintezo? in Kateri par 
snovi nastaja pri fotosintezi? 
61,5 72,4 1,776 1 0,183 
6.d V katerem delu rastline poteka fotosinteza? in Kateri del 
rastline vsebuje klorofil? 
33,3 29,6 0,204 1 0,652 
Povprečni dosežek 55,5 55,3    
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4.3.3 Dosežki dijakov in študentov na preizkusu znanja o fotosintezi po izvedbi pouka 
z metodo konceptualne spremembe  
 
4.3.3.1 Splošni dosežki dijakov in študentov na preizkusu znanja o fotosintezi po izvedbi 
pouka z metodo konceptualne spremembe 
 
Povprečni dosežek dijakov in študentov na preizkusu znanja o fotosintezi po 
eksperimentalnem delu dijakov in študentov kot učne strategije za doseganje konceptualnega 
prestrukturiranja je bil 73,5 %. Dijaki in študenti so več kot 90 % pravilnih odgovorov 
dosegli pri devetih vprašanjih, in sicer pri vprašanjih 1, 3.a, 3.b, 4.d, 4.a, 4.b, 5.a, 5.c in 6.a1 
(Preglednica 66). Nad 80 % pravilnih odgovorov so dosegli pri osmih vprašanjih (2.a, 3.f, 
5.b, 5.e, 5.f, 6.b4, 6.b5 in 6.c). Več kot 70 % pravilnih odgovorov so dosegli pri dveh 
vprašanjih (6.b2 in 6.b3). Najnižji dosežek je bil pri vprašanju »Obkrožite številko epruvet/-
e, v kateri/-h se sprošča CO2.«. 
 
Pri treh vprašanjih (1, 3.d in 4.a) so vsi dijaki in študenti odgovorili pravilno. 
 
Preglednica 66: Deleži pravilnih odgovorov dijakov in študentov na preizkusu znanja o fotosintezi po izvedbi 
pouka z metodo konceptualne spremembe 
Table 66: Percentage of students' correct answers on the knowledge test about photosynthesis after conceptual 
change method  
Vprašanja Pravilni odgovor 
 n f (%) 
1. Kateri plin povzroči spremembo barve? 212 100,0 
2.a Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h se bo voda obarvala rumeno. 184 86,8 
2.b  Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h se sprošča kisik. 120 56,6 
2.c Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h se sprošča ogljikov dioksid. 51 24,1 
3.a Katera epruveta je bila izpostavljena svetlobi? 196 92,5 
3.b Kateri plin se je sproščal iz račje zeli in se nabiral v epruveti 1? 200 94,3 
3.c Zakaj je voda v epruveti 2 postala rumena? 87 41,0 
3.d Kateri proces je povzročil nastajanje mehurčkov plina na račji zeli v epruveti 1? 212 100,0 
3.e Kdaj v rastlini poteka proces fotosinteze? 118 55,7 
3.f Kdaj v rastlini poteka proces celičnega dihanja? 183 86,3 
4.a Kateri/-a plin/-a potrebuje za življenjske funkcije miška? 212 100,0 
4.b Kateri/-a plin/-a potrebuje za gorenje sveča? 200 94,3 
4.c Kateri/-a plin/-a izloča rastlina? 105 49,5 
4.d Kateri/-a plin/-a porablja rastlina? 108 50,9 
5.a V kateri postavitvi se bo nabrala večja količina kisika? 207 97,6 
5.b Zakaj se bo v tej postavitvi nabralo več kisika? 180 84,9 
5.c Kateri/-e plin/-e potrebuje za svoje življenjske funkcije riba? 211 99,5 
5.d Kateri/-e plin/-e potrebuje za svoje življenjske funkcije rastlina? 125 59,0 
             se nadaljuje 
          to be continued 
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nadaljevanje Preglednice 66 
continuation of the Table 66 
Preglednica 66: Deleži pravilnih odgovorov dijakov in študentov na preizkusu znanja o fotosintezi po izvedbi 
pouka z metodo konceptualne spremembe 
Table 66: Percentage of students' correct answers on the knowledge test about photosynthesis after conceptual 
change method  
Vprašanja Pravilni odgovor 
 n f (%) 
5.e Energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, je v obliki: 181 85,4 
5.f V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno energijo? 176 83,0 
6.a1 Koliko k masi rastline prispeva sončna energija? 92 43,4 
6.a2 Koliko k masi rastline prispevajo molekule CO2 iz zraka, ki vstopajo skozi 
listne reže? 205 96,7 
6.a3 Koliko k masi rastline prispevajo molekule mineralnih snovi, ki jih rastlina 
sprejme skozi korenine? 93 43,9 
6.a4 Koliko k masi rastline prispevajo molekule vode, ki jih rastline sprejmejo 
skozi korenine? 93 43,9 
6.b1 Katera je glavna funkcija fotosinteze? 101 47,6 
6.b2 Kje poteka fotosinteza? 167 78,8 
6.b3 V katerih delih rastline je klorofil? 155 73,1 
6.b4 Kateri par snovi vstopa v reakcijo fotosinteze? 171 80,7 
6.b5 Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi? 175 82,5 
6.c Kateri par snovi je potreben za fotosintezo? in Kateri par snovi nastaja pri 
fotosintezi? 190 89,6 
6.d V katerem delu rastline poteka fotosinteza? in Kateri del rastline vsebuje 
klorofil? 119 56,1 
Število dijakov/Povprečni dosežek 212 73,5 
 
 
4.3.3.2 Razlike med dosežki dijakov in študentov na preizkusu znanja o fotosintezi po 
izvedbi pouka z metodo konceptualne spremembe glede na spol, letnik, 
izobraževalni program in glede na podatek, da imajo doma kmetijo 
 
Na preizkusu znanja o fotosintezi po izvedenem pouku z metodo konceptualne spremembe 
so dekleta dosegla boljše rezultate (76,9 %) kot fantje (70,5 %). Našli smo dvanajst 
statistično značilnih razlik med spoloma (Preglednica 67). Pri desetih vprašanjih (2.a, 2.c, 
3.a, 4.b, 4.c, 5.e, 6.a1, 6.b1, 6.b3 in 6.d) so pravilneje odgovarjala dekleta, pri dveh (3.e in 
4.d) pa fantje. 
 
Glede na letnik izobraževanja so imeli najvišji povprečni rezultat na preizkusu znanja o 
fotosintezi po izvedenem pouku z metodo konceptualne spremembe študenti 2. letnika (79,9 
%), tem sledijo študenti 1. letnika (78,8 %). Med dijaki so imeli najvišji dosežek dijaki 2. 
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letnika PTI (77,1 %), sledijo jim dijaki 1. letnika (72,4 %), nato dijaki 1. letnika PTI (72,0 
%), 4. letnika (69,2 %), 3. letnika (69,0 %), najnižji povprečni dosežek so imeli dijaki 2. 
letnika (68,0%). Dosežki dijakov in študentov različnih letnikov pri posameznih vprašanjih 
kažejo 21 statistično značilnih razlik (Preglednica 68). Dijaki 2. letnika PTI si imeli šest 
najvišjih dosežkov, študenti 1. letnika tri najvišje dosežke, študenti 2. letnika pa šest najvišjih 
in dva najnižja dosežka, sledijo dijaki 4. letnika s šestimi najvišjimi in sedmimi najnižjimi 
dosežki, dijaki 1. letnika in 1. letnika PTI imajo po en najvišji in dva najnižja dosežka, tem 
sledijo dijaki 3. letnika z enim najnižjim dosežkom ter nato še dijaki 2. letnika z enim 
najvišjim in petimi najnižjimi dosežki.  
 
Glede na izobraževalni program (Preglednica 69) so imeli najvišji povprečni rezultat na 
preizkusu znanja o fotosintezi po izvedenem pouku z metodo konceptualne spremembe 
študentje programov Živilstvo in prehrana (80,3 %) ter Naravovarstvo (79,9 %), sledijo 
dosežki dijakov programa Živilsko prehranski tehnik (77,1 %), nato dosežki študentov 
programa Upravljanje podeželja in krajine (76,8 %), tem pa dosežki dijakov Živilsko 
prehranski tehnik PTI (76,5 %), Kmetijsko-podjetniški tehnik (74,7 %), Kmetijsko- 
podjetniški tehnik  PTI (72,7 %) ter dosežki dijakov obeh programov srednjega poklicnega 
izobraževanja Slaščičar (69,2 %) in Mehanik kmetijskih in delovnih strojev (64,8 %). Med 
dosežki dijakov različnih izobraževalnih programov smo našli sedemnajst statistično 
značilnih razlik. To so bila vprašanja 2.a,2.b, 2.c, 3.a, 3.b, 3.e, 4.b, 4.c, 4.d, 5.d, 5.e, 6.a1, 
6.b1, 6.b3, 6.b4, 6.d. Študenti programa Naravovarstvo in dijaki programa Živilsko 
prehranski tehnik so imeli po šest najvišjih dosežkov, študenti programa Živilstvo in 
prehrana štiri najvišje dosežke, študenti programa Upravljanje podeželja in krajine ter dijaki 
programa Kmetijsko-podjetniški tehnik PTI po tri najvišja dosežka, dijaki programa Živilsko 
prehranski tehnik PTI tri najvišje in dva najnižja dosežka, dijaki programa Slaščičar dva 
najvišja in en najnižji dosežek, dijaki programa Kmetijsko-podjetniški tehnik en najnižji 
dosežek ter dijaki programa Mehanik kmetijskih in delovnih strojev dva najvišja in dvanajst 
najnižjih dosežkov. 
 
Na preizkusu znanja o fotosintezi po izvedenem pouku z metodo konceptualne spremembe 
so imeli tisti dijaki in študenti, ki doma nimajo kmetije, višje dosežke (76,9 %) od tistih, ki 
prihajajo s kmetij (72,8 %) (Preglednica 70). Našli smo osem statistično značilnih razlik, in 
sicer pri vprašanjih 2.a, 3.e, 5.e, 7.a1, 6.a4, 6.b1, 6.b3 in 6.b5. Dijaki in študenti, ki doma 
nimajo kmetije, so imeli šest najvišjih dosežkov, dijaki in študenti, ki imajo doma kmetijo, 
pa so imeli dva najvišja dosežka. 
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Preglednica 67: Deleži pravilnih odgovorov dijakov in študentov na preizkusu znanja o fotosintezi po izvedbi 
pouka z metodo konceptualne spremembe glede na spol 
Table 67: Percentage of students' correct answers on the knowledge test about photosynthesis after conceptual 
change method according to gender 
 
Vprašanje 
Spol  
Preizkus χ2 Ženske Moški 
f (%) f (%) χ2 df p 
1. Kateri plin povzroči spremembo barve? 100,0 100,0 NR   
2.a Obkrožite št. epruvet/-e, v kateri/-h se bo voda obarvala rumeno. 98,0 77,0 20,279 1 < 0,001 
2.b  Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h se sprošča kisik. 60,6 53,1 1,941 2 0,379 
2.c Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h se sprošča CO2. 32,3 16,8 6,947 1 0,008 
3.a Katera epruveta je bila izpostavljena svetlobi? 97,0 88,5 5,431 1 0,020 
3.b Kateri plin se je sproščal iz račje zeli in se nabiral v epruveti 1? 96,0 92,9 0,913 1 0,339 
3.c Zakaj je voda v epruveti 2 postala rumena? 38,4 43,4 0,541 1 0,462 
3.d Kateri proces je povzročil nastajanje mehurčkov plina na 
račji zeli v epruveti 1? 
100,0 100,0 NR 
  
3.e Kdaj v rastlini poteka proces fotosinteze? 47,5 62,8 5,043 1 0,025 
3.f Kdaj v rastlini poteka proces celičnega dihanja? 86,9 85,8 0,047 1 0,828 
4.a Kateri/-a plin/-a potrebuje za življenjske funkcije miška? 100,0 100,0 NR   
4.b Kateri/-a plin/-a potrebuje za gorenje sveča? 99,0 90,3 7,522 1 0,006 
4.c Kateri/-a plin/-a izloča rastlina? 61,6 38,9 10,857 1 0,001 
4.d Kateri/-a plin/-a porablja rastlina? 38,4 61,9 11,723 1 0,001 
5.a V kateri postavitvi se bo nabrala večja količina kisika? 99,0 96,5 1,466 1 0,226 
5.b Zakaj se bo v tej postavitvi nabralo več kisika? 85,9 84,1 0,132 1 0,717 
5.c Kateri/-e plin/-e potrebuje za svoje življenjske funkcije riba? 100,0 99,1 0,880 1 0,348 
5.d Kateri/-e plin/-e potrebuje za svoje življenjske funkcije rastlina? 64,6 54,0 2,480 1 0,115 
5.e Energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, je v obliki: 89,9 81,4 6,983 2 0,030 
5.f V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno energijo? 87,9 78,8 3,112 1 0,078 
6.a1 Koliko k masi rastline prispeva sončna energija? 53,5 34,5 8,368 2 0,015 
6.a2 Koliko k masi rastline prispevajo molekule CO2 iz zraka, 
ki vstopajo skozi listne reže? 
96,0 97,3 1,848 2 0,397 
6.a3 Koliko k masi rastline prispevajo molekule mineralnih 
snovi, ki jih rastlina sprejme skozi korenine? 
47,5 40,7 1,755 2 0,416 
6.a4 Koliko k masi rastline prispevajo molekule vode, ki jih 
rastline sprejmejo skozi korenine? 
42,4 45,1 1,087 2 0,581 
6.b1 Katera je glavna funkcija fotosinteze? 58,6 38,1 8,919 1 0,003 
6.b2 Kje poteka fotosinteza? 81,8 76,1 1,030 1 0,310 
6.b3 V katerih delih rastline je klorofil? 87,9 60,2 20,781 2 < 0,001 
6.b4 Kateri par snovi vstopa v reakcijo fotosinteze? 85,9 76,1 3,697 2 0,157 
6.b5 Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi? 82,8 82,3 0,010 1 0,920 
6.c Kateri par snovi je potreben za fotosintezo? in Kateri par 
snovi nastaja pri fotosintezi? 
93,9 85,8 3,721 1 0,054 
6.d V katerem delu rastline poteka fotosinteza? in Kateri del 
rastline vsebuje klorofil? 
70,7 43,4 16,023 1 < 0,001 
Povprečni dosežek 76,9 70,5    
NR = ni računano 
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Preglednica 68: Deleži pravilnih odgovorov dijakov in študentov na preizkusu znanja o fotosintezi po izvedbi 
pouka z metodo konceptualne spremembe glede na letnik 
Table 68: Percentage of students' correct answers on the knowledge test about photosynthesis after conceptual 
change method according to year of education 
 
 
Vprašanje 
Letnik izobraževanja  
Preizkus χ2 1. 2. 3. 4. 1. 
PTI 
2. 
PTI 
1. 
VSI 
2. 
VSI 
f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) χ2 df p 
1. 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 NR   
2.a 80,6 69,7 84,2 90,9 93,8 100,0 93,3 96,3 15,975 7 0,025 
2.b 67,7 30,3 42,1 90,9 43,8 63,6 66,7 70,4 44,841 14 < 0,001 
2.c 6,5 12,1 13,2 63,6 25,0 18,2 37,8 37,0 27,078 7 < 0,001 
3.a 83,9 84,8 94,7 100,0 87,5 90,9 97,8 100,0 11,822 7 0,107 
3.b 93,5 87,9 97,4 90,9 93,8 90,9 95,6 100,0 5,509 7 0,598 
3.c 41,9 15,2 52,6 63,6 50,0 45,5 37,8 44,4 14,529 7 0,043 
3.d 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 NR   
3.e 67,7 66,7 60,5 90,9 56,3 45,5 40,0 37,0 18,088 7 0,012 
3.f 96,8 84,8 84,2 45,5 81,3 81,8 91,1 92,6 20,942 7 0,004 
4.a 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 NR   
4.b 96,8 97,0 78,9 90,9 93,8 100,0 100,0 100,0 22,864 7 0,002 
4.c 45,2 33,3 44,7 27,3 50,0 54,5 60,0 70,4 13,005 7 0,072 
4.d 61,3 57,6 57,9 81,8 43,8 45,5 40,0 33,3 12,810 7 0,077 
5.a 100,0 87,9 100,0 100,0 100,0 100,0 97,8 100,0 16,898 7 0,018 
5.b 87,1 100,0 68,4 54,5 81,3 90,9 97,8 77,8 29,316 7 < 0,001 
5.c 100,0 100,0 100,0 90,9 100,0 100,0 100,0 100,0 18,359 7 0,010 
5.d 64,5 51,5 39,5 54,5 62,5 72,7 62,2 77,8 12,297 7 0,091 
5.e 80,6 90,9 81,6 0,0 87,5 100,0 95,6 100,0 91,923 14 < 0,001 
5.f 87,1 60,6 78,9 81,8 81,3 100,0 91,1 92,6 18,714 7 0,009 
6.a1 25,8 24,2 31,6 0,0 62,5 54,5 64,4 70,4 42,811 14 < 0,001 
6.a2 96,8 100,0 97,4 81,8 100,0 100,0 95,6 96,3 17,344 14 0,238 
6.a3 41,9 45,5 39,5 63,6 50,0 27,3 40,0 51,9 9,048 14 0,828 
6.a4 64,5 48,5 34,2 90,9 37,5 45,5 37,8 22,2 27,424 14 0,017 
6.b1 12,9 39,4 50,0 27,3 43,8 45,5 62,2 81,5 34,160 7 < 0,001 
6.b2 80,6 72,7 78,9 45,5 56,3 90,9 88,9 88,9 18,320 7 0,011 
6.b3 64,5 54,5 55,3 81,8 93,8 90,9 86,7 85,2 28,617 14 0,012 
6.b4 77,4 84,8 65,8 45,5 68,8 72,7 100,0 92,6 48,350 14 < 0,001 
6.b5 80,6 72,7 78,9 54,5 81,3 100,0 93,3 88,9 15,347 7 0,032 
6.c 90,3 87,9 84,2 100,0 68,8 90,9 100,0 88,9 15,335 7 0,032 
6.d 48,4 48,5 44,7 36,4 37,5 72,7 68,9 81,5 18,794 7 0,009 
Povp. vred. 72,4 68,0 69,0 69,2 72,0 77,1 78,8 79,9    
NR = ni računano 
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Preglednica 69: Deleži pravilnih odgovorov dijakov in študentov na preizkusu znanja o fotosintezi po izvedbi 
pouka z metodo konceptualne spremembe glede na izobraževalni program 
Table 69: Percentage of students' correct answers on the knowledge test about photosynthesis after conceptual 
change method according to educational program 
 
 
Vprašanje 
Izobraževalni program  
Preizkus χ2 M S KPT ŽPT KPT 
PTI 
ŽPT 
PTI 
UPK 
VSI 
ŽP 
VSI 
NAV 
VSI 
f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) χ2 df p 
1. 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 NR   
2.a 54,3 96,0 96,8 100,0 94,1 100,0 90,0 100,0 88,9 56,199 8 < 0,001 
2.b 32,6 36,0 74,2 90,9 47,1 60,0 70,0 70,6 61,1 36,176 16 0,003 
2.c 0,0 0,0 32,3 72,7 5,9 50,0 25,0 41,2 44,4 54,212 8 < 0,001 
3.a 73,9 100,0 100,0 100,0 94,1 80,0 95,0 100,0 100,0 34,850 8 < 0,001 
3.b 84,8 100,0 96,8 100,0 100,0 80,0 100,0 97,1 94,4 16,914 8 0,031 
3.c 58,7 28,0 25,8 27,3 52,9 40,0 30,0 41,2 50,0 14,122 8 0,079 
3.d 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 NR   
3.e 93,5 40,0 54,8 54,5 47,1 60,0 30,0 44,1 38,9 38,965 8 < 0,001 
3.f 87,0 80,0 90,3 63,6 76,5 90,0 90,0 91,2 94,4 9,501 8 0,302 
4.a 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 NR   
4.b 80,4 96,0 96,8 100,0 94,1 100,0 100,0 100,0 100,0 22,710 8 0,004 
4.c 17,4 56,0 51,6 63,6 41,2 70,0 60,0 64,7 66,7 28,630 8 < 0,001 
4.d 87,0 36,0 51,6 36,4 58,8 20,0 40,0 38,2 33,3 36,690 8 < 0,001 
5.a 91,3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 97,1 100,0 11,260 8 0,187 
5.b 76,1 88,0 83,9 81,8 82,4 90,0 90,0 97,1 77,8 8,412 8 0,394 
5.c 100,0 100,0 96,8 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 5,866 8 0,662 
5.d 41,3 48,0 54,8 90,9 58,8 80,0 60,0 67,6 77,8 17,558 8 0,025 
5.e 73,9 88,0 71,0 72,7 100,0 80,0 95,0 97,1 100,0 41,083 16 0,001 
5.f 67,4 76,0 83,9 90,9 88,2 90,0 90,0 91,2 94,4 13,981 8 0,082 
6.a1 8,7 28,0 38,7 45,5 52,9 70,0 65,0 64,7 72,2 47,511 16 < 0,001 
6.a2 97,8 96,0 93,5 100,0 100,0 100,0 95,0 97,1 94,4 8,448 16 0,934 
6.a3 32,6 48,0 61,3 36,4 47,1 30,0 55,0 38,2 44,4 12,181 16 0,731 
6.a4 67,4 36,0 45,2 45,5 35,3 50,0 35,0 32,4 27,8 20,564 16 0,196 
6.b1 10,9 40,0 61,3 45,5 52,9 30,0 65,0 70,6 72,2 43,249 8 < 0,001 
6.b2 82,6 64,0 67,7 81,8 58,8 90,0 80,0 94,1 88,9 16,692 8 0,033 
6.b3 37,0 68,0 77,4 90,9 94,1 90,0 80,0 88,2 88,9 46,494 16 < 0,001 
6.b4 63,0 80,0 80,6 72,7 64,7 80,0 100,0 97,1 94,4 35,803 16 0,003 
6.b5 78,3 68,0 74,2 81,8 82,4 100,0 95,0 91,2 88,9 12,292 8 0,139 
6.c 84,8 88,0 93,5 90,9 76,5 80,0 95,0 97,1 94,4 9,013 8 0,341 
6.d 26,1 60,0 61,3 54,5 47,1 60,0 50,0 79,4 88,9 33,623 8 < 0,001 
Povp. vred. 64,8 69,2 74,7 77,1 72,7 76,5 76,8 80,3 79,9    
NR = ni računano 
Legenda izobraževalnih programov:  
M – Mehanik kmetijskih in delovnih strojev, S – Slaščičar, P – Pek,  KPT – Kmetijsko-podjetniški tehnik,    
ŽPT – Živilsko prehranski tehnik, KPT PTI – Kmetijsko-podjetniški tehnik – poklicno-tehniško izobraževanje, 
ŽPT PTI – Živilsko prehranski tehnik – poklicno-tehniško izobraževanje, UPK – Upravljanje podeželja in 
krajine – višje strokovno izobraževanje, ŽP – Živilstvo in prehrana – višje strokovno izobraževanje,               
NAV – Naravovarstvo – višje strokovno izobraževanje 
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Preglednica 70: Deleži pravilnih odgovorov dijakov in študentov na preizkusu znanja o fotosintezi po izvedbi 
pouka z metodo konceptualne spremembe glede na podatek, da imajo doma kmetijo 
Table 70: Percentage of students' correct answers on the knowledge test about photosynthesis after conceptual 
change method according to having a farm at home 
 
Vprašanje 
Kmetija doma  
Preizkus χ2 Ne Da 
f (%) f (%) χ2 df p 
1. Kateri plin povzroči spremembo barve? 100,0 100,0 NR   
2.a Obkrožite št. epruvet/-e, v kateri/-h se bo voda obarvala rumeno. 97,1 84,7 3,918 1 0,048 
2.b  Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h se sprošča kisik. 62,9 55,4 0,814 2 0,666 
2.c Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h se sprošča CO2. 34,3 22,0 2,401 1 0,121 
3.a Katera epruveta je bila izpostavljena svetlobi? 94,3 92,1 0,202 1 0,653 
3.b Kateri plin se je sproščal iz račje zeli in se nabiral v epruveti 1? 100,0 93,2 2,515 1 0,113 
3.c Zakaj je voda v epruveti 2 postala rumena? 34,3 42,4 0,790 1 0,374 
3.d Kateri proces je povzročil nastajanje mehurčkov plina na 
račji zeli v epruveti 1? 
100,0 100,0 NR 
  
3.e Kdaj v rastlini poteka proces fotosinteze? 37,1 59,3 5,824 1 0,016 
3.f Kdaj v rastlini poteka proces celičnega dihanja? 91,4 85,3 0,926 1 0,336 
4.a Kateri/-a plin/-a potrebuje za življenjske funkcije miška? 100,0 100,0 NR   
4.b Kateri/-a plin/-a potrebuje za gorenje sveča? 97,1 93,8 0,617 1 0,432 
4.c Kateri/-a plin/-a izloča rastlina? 60,0 47,5 1,839 1 0,175 
4.d Kateri/-a plin/-a porablja rastlina? 40,0 53,1 2,009 1 0,156 
5.a V kateri postavitvi se bo nabrala večja količina kisika? 97,1 97,7 0,045 1 0,832 
5.b Zakaj se bo v tej postavitvi nabralo več kisika? 85,7 84,7 0,021 1 0,884 
5.c Kateri/-e plin/-e potrebuje za svoje življenjske funkcije riba? 100,0 99,4 0,199 1 0,656 
5.d Kateri/-e plin/-e potrebuje za svoje življenjske funkcije rastlina? 71,4 56,5 2,692 1 0,101 
5.e Energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, je v obliki: 97,1 83,1 4,664 2 0,097 
5.f V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno energijo? 91,4 81,4 2,103 1 0,147 
6.a1 Koliko k masi rastline prispeva sončna energija? 62,9 39,5 6,549 2 0,038 
6.a2 Koliko k masi rastline prispevajo molekule CO2 iz zraka, 
ki vstopajo skozi listne reže? 
100,0 96,0 1,431 2 0,489 
6.a3 Koliko k masi rastline prispevajo molekule mineralnih 
snovi, ki jih rastlina sprejme skozi korenine? 
31,4 46,3 2,932 2 0,231 
6.a4 Koliko k masi rastline prispevajo molekule vode, ki jih 
rastline sprejmejo skozi korenine? 
22,9 48,0 7,892 2 0,019 
6.b1 Katera je glavna funkcija fotosinteze? 65,7 44,1 5,489 1 0,019 
6.b2 Kje poteka fotosinteza? 80,0 78,5 0,038 1 0,846 
6.b3 V katerih delih rastline je klorofil? 85,7 70,6 9,532 2 0,009 
6.b4 Kateri par snovi vstopa v reakcijo fotosinteze? 85,7 79,7 0,797 2 0,671 
6.b5 Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi? 94,3 80,2 4,010 1 0,045 
6.c Kateri par snovi je potreben za fotosintezo? in Kateri par 
snovi nastaja pri fotosintezi? 
91,4 89,3 0,147 1 0,701 
6.d V katerem delu rastline poteka fotosinteza? in Kateri del 
rastline vsebuje klorofil? 
71,4 53,1 3,983 1 0,046 
Povprečni dosežek 76,9 72,8    
NR = ni računano 
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4.3.4 Primerjava dosežkov dijakov in študentov na preizkusih znanja pred izvedbo 
pouka s klasično in metodo konceptualne spremembe ter po njej 
 
4.3.4.1 Razlike med dosežki dijakov in študentov na preizkusih znanja o fotosintezi pred 
izvedbo pouka s klasično učno metodo in po njem 
 
Po primerjavi dosežkov dijakov in študentov na predpreizkusu in popreizkusu po klasično 
izvedeni učni temi o fotosintezi s frontalno obliko pouka smo našli 15 statistično značilnih 
razlik (Preglednica 71). 
 
Največje zvišanje dosežkov na popreizkusu v primerjavi s predpreizkusom je bilo pri 
naslednjih vprašanjih: »Koliko k masi rastline prispevajo molekule CO2 iz zraka, ki vstopajo 
skozi listne reže?« (23,5 %), »Katera epruveta je bila izpostavljena svetlobi?« (17,2 %), 
»Kateri plin se je sproščal iz račje zeli in se nabiral v epruveti 1?« (16,5 %), »Kateri/-e plin/-
e potrebuje za svoje življenjske funkcije rastlina?« (16, 2 %), »Obkrožite številko epruvet/-
e, v kateri/-h se bo voda obarvala rumeno.« (15,5 %), »Koliko k masi rastline prispevajo 
molekule mineralnih snovi, ki jih rastlina sprejme skozi korenine?« (11,9 %) in »Zakaj je 
voda v epruveti 2 postala rumena?« (10,9 %). Najmanjše razlike so bile pri vprašanjih 
»Koliko k masi rastline prispeva sončna energija?«, »Obkrožite št. epruvet/e, v katerih se 
sprošča kisik.« in »Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi?« (0,4 %), »Obkrožite številko 
epruvet/-e, v kateri/-h se sprošča CO2.« (0,8 %), »Kateri/-a plin/-a porablja rastlina?« (2,0 
%), »Kateri/-a plin/-a potrebuje za življenjske funkcije miška?« (2,9 %), »Koliko k masi 
rastline prispevajo molekule vode, ki jih rastline sprejmejo skozi korenine?« (4,4 %) in 
»Koliko k masi rastline prispeva sončna energija?« (5,0 %). 
 
Manj znanja na popreizkusu v primerjavi s predpreizkusom so dijaki in študenti pokazali pri 
šestih vprašanjih: » Kateri/-a plin/-a potrebuje za gorenje sveča?« (0,9 %), »V katerih delih 
rastline je klorofil?« (1,7 %), »Kje poteka fotosinteza?« (2,8 %), »Kdaj v rastlini poteka 
proces celičnega dihanja?« (3,7 %), »Kdaj v rastlini poteka proces fotosinteze?« (3,8 %) in 
»Kateri proces je povzročil nastajanje mehurčkov plina na račji zeli v epruveti 1?« (4,6 %). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
170 
Gobec K. Učinkovitost metode konceptualne spremembe pri poučevanju fotosinteze v biotehniških izobraževalnih programih.   
   Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2019 
 
 
Preglednica 71: Primerjava deleža pravilnih odgovorov dijakov in študentov na preizkusih znanja pred izvedbo 
pouka s klasično učno metodo in po njej 
Table 71: Comparison of percentages of students' correct answers on the knowledge tests before and after 
classical teaching method 
 
Vprašanje 
Klasična učna  
metoda  
 
Preizkus χ2 
Pred Po 
f (%) f (%) χ2 df p 
1. Kateri plin povzroči spremembo barve? 73,1 82,6 26,182 2 <0,001 
2.a Obkrožite št. epruvet/-e, v kateri/-h se bo voda obarvala 
rumeno. 
26,2 41,7 16,634 2 <0,001 
2.b  Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h se sprošča kisik. 18,4 18,8 0,991 2 0,609 
2.c Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h se sprošča CO2. 0,2 1,0 8,173 2 0,017 
3.a Katera epruveta je bila izpostavljena svetlobi? 46,6 63,8 20,631 2 <0,001 
3.b Kateri plin se je sproščal iz račje zeli in se nabiral v 
epruveti 1? 
62,0 78,5 59,401 2 <0,001 
3.c Zakaj je voda v epruveti 2 postala rumena? 27,6 38,5 44,353 2 <0,001 
3.d Kateri proces je povzročil nastajanje mehurčkov plina na 
račji zeli v epruveti 1? 
8,2 3,6 61,788 2 <0,001 
3.e Kdaj v rastlini poteka proces fotosinteze? 92,9 89,1 3,335 2 0,189 
3.f Kdaj v rastlini poteka proces celičnega dihanja? 78,8 75,1 3,008 2 0,222 
4.a Kateri/-a plin/-a potrebuje za življenjske funkcije miška? 92,9 95,0 2,481 2 0,289 
4.b Kateri/-a plin/-a potrebuje za gorenje sveča? 84,1 83,2 2,060 2 0,357 
4.c Kateri/-a plin/-a izloča rastlina? 5,4 12,9 12,546 2 0,002 
4.d Kateri/-a plin/-a porablja rastlina? 73,7 75,7 3,749 2 0,153 
5.a V kateri postavitvi se bo nabrala večja količina kisika? 78,6 86,4 5,375 2 0,068 
5.b Zakaj se bo v tej postavitvi nabralo več kisika? 40,6 47,2 20,374 2 <0,001 
5.c Kateri/-e plin/-e potrebuje za svoje življenjske funkcije riba? 90,0 97,5 34,969 2 <0,001 
5.d Kateri/-e plin/-e potrebuje za svoje življenjske funkcije 
rastlina? 
8,8 25,0 49,934 2 <0,001 
5.e Energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, je v obliki: 73,1 85,6 22,641 2 <0,001 
5.f V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno energijo? 47,4 56,2 4,271 2 0,118 
6.a1 Koliko k masi rastline prispeva sončna energija? 5,6 10,6 8,232 2 0,016 
6.a2 Koliko k masi rastline prispevajo molekule CO2 iz 
zraka, ki vstopajo skozi listne reže? 
45,3 68,8 33,060 2 <0,001 
6.a3 Koliko k masi rastline prispevajo molekule mineralnih 
snovi, ki jih rastlina sprejme skozi korenine? 
27,8 39,7 11,932 2 0,003 
6.a4 Koliko k masi rastline prispevajo molekule vode, ki jih 
rastline sprejmejo skozi korenine? 
76,5 80,9 4,754 2 0,093 
6.b1 Katera je glavna funkcija fotosinteze? 17,9 18,3 0,018 1 0,893 
6.b2 Kje poteka fotosinteza? 58,2 55,4 0,425 1 0,515 
6.b3 V katerih delih rastline je klorofil? 56,7 55,0 0,650 2 0,723 
6.b4 Kateri par snovi vstopa v reakcijo fotosinteze? 54,2 63,0 4,711 2 0,095 
6.b5 Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi? 65,4 65,8 0,502 2 0,778 
6.c Kateri par snovi je potreben za fotosintezo? in Kateri par 
snovi nastaja pri fotosintezi? 
61,7 70,3 4,830 2 0,089 
6.d V katerem delu rastline poteka fotosinteza? in Kateri del 
rastline vsebuje klorofil? 
28,3 30,3 0,537 2 0,765 
Povprečni dosežek 49,2 55,3    
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4.3.4.2 Razlike med dosežki dijakov in študentov na preizkusih znanja o fotosintezi pred 
izvedbo pouka z metodo konceptualne spremembe in po njem 
 
S primerjavo dosežkov na predpreizkusu in popreizkusu po eksperimentalnem delu dijakov 
in študentov kot učne strategije za doseganje konceptualnega prestrukturiranja znanja smo 
statistično značilne razlike našli pri vseh zastavljenih vprašanjih (Preglednica 72). 
 
Največje zvišanje dosežkov na popreizkusu v primerjavi s predpreizkusom po izvedenem 
pouku z metodo konceptualne spremembe je bilo pri vprašanjih »Kateri proces je povzročil 
nastajanje mehurčkov plina na račji zeli v epruveti 1?« (91,8 %), »Obkrožite številko 
epruvet/-e, v kateri/-h se bo voda obarvala rumeno.« (60,6 %), »Koliko k masi rastline 
prispeva sončna energija?« (51,4 %) in »Kateri/-e plin/-e potrebuje za svoje življenjske 
funkcije rastlina?« (50,2 %). 
 
Najmanjše razlike so bile pri vprašanjih »Kateri/-a plin/-a potrebuje za življenjske funkcije 
miška?« (7,1 %), »Kdaj v rastlini poteka proces celičnega dihanja?« (7,5 %) in »Kateri/-e 
plin/-e potrebuje za svoje življenjske funkcije riba?« (9,5 %). 
 
Slabši rezultat kot na predpreizkusu so dijaki in študenti dosegli pri vprašanjih »Kateri/-a 
plin/-a porablja rastlina?« (20,8 %), »Koliko k masi rastline prispevajo molekule vode, ki jih 
rastline sprejmejo skozi korenine?« (32,6 %) in »Kateri proces je povzročil nastajanje 
mehurčkov plina na račji zeli v epruveti 1?« (37,2 %). 
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Preglednica 72: Primerjava deleža pravilnih odgovorov dijakov in študentov na preizkusih znanja pred izvedbo 
pouka z metodo konceptualne spremembe in po njem 
Table 72: Comparison of percentages of students' correct answers on the knowledge tests before and after 
conceptual change method 
 
Vprašanje 
Eksperimentalna 
učna metoda  
 
Preizkus χ2 
Pred Po 
f (%) f (%) χ2 df p 
1. Kateri plin povzroči spremembo barve? 73,1 100,0 94,049 2 <0,001 
2.a Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h se bo voda 
obarvala rumeno. 
26,2 86,8 207,668 2 <0,001 
2.b  Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h se sprošča kisik. 18,4 56,6 95,552 2 <0,001 
2.c Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h se sprošča CO2. 0,2 24,1 105,105 2 <0,001 
3.a Katera epruveta je bila izpostavljena svetlobi? 46,6 92,5 137,067 2 <0,001 
3.b Kateri plin se je sproščal iz račje zeli in se nabiral v 
epruveti 1? 
62,0 94,3 126,203 2 <0,001 
3.c Zakaj je voda v epruveti 2 postala rumena? 27,6 41,0 68,520 2 <0,001 
3.d Kateri proces je povzročil nastajanje mehurčkov plina 
na račji zeli v epruveti 1? 
8,2 100,0 96,635 2 <0,001 
3.e Kdaj v rastlini poteka proces fotosinteze? 92,9 55,7 125,025 2 <0,001 
3.f Kdaj v rastlini poteka proces celičnega dihanja? 78,8 86,3 9,359 2 0,009 
4.a Kateri/-a plin/-a potrebuje za življenjske funkcije miška? 92,9 100,0 17,269 2 <0,001 
4.b Kateri/-a plin/-a potrebuje za gorenje sveča? 84,1 94,3 15,489 2 <0,001 
4.c Kateri/-a plin/-a izloča rastlina? 5,4 49,5 170,313 2 <0,001 
4.d Kateri/-a plin/-a porablja rastlina? 73,7 50,9 35,958 2 <0,001 
5.a V kateri postavitvi se bo nabrala večja količina kisika? 78,6 97,6 43,683 2 <0,001 
5.b Zakaj se bo v tej postavitvi nabralo več kisika? 40,6 84,9 146,284 2 <0,001 
5.c Kateri/-e plin/-e potrebuje za svoje življenjske funkcije riba? 90,0 99,5 51,116 2 <0,001 
5.d Kateri/-e plin/-e potrebuje za svoje življenjske funkcije 
rastlina? 
8,8 59,0 204,453 2 <0,001 
5.e Energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, je v obliki: 73,1 85,4 15,061 2 0,001 
5.f V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno energijo? 47,4 83,0 75,192 2 <0,001 
6.a1 Koliko k masi rastline prispeva sončna energija? 5,6 43,4 134,508 2 <0,001 
6.a2 Koliko k masi rastline prispevajo molekule CO2 iz 
zraka, ki vstopajo skozi listne reže? 
45,3 96,7 161,033 2 <0,001 
6.a3 Koliko k masi rastline prispevajo molekule mineralnih 
snovi, ki jih rastlina sprejme skozi korenine? 
27,8 43,9 16,776 2 <0,001 
6.a4 Koliko k masi rastline prispevajo molekule vode, ki jih 
rastline sprejmejo skozi korenine? 
76,5 43,9 65,250 2 <0,001 
6.b1 Katera je glavna funkcija fotosinteze? 17,9 47,6 61,684 1 <0,001 
6.b2 Kje poteka fotosinteza? 58,2 78,8 26,115 1 <0,001 
6.b3 V katerih delih rastline je klorofil? 56,7 73,1 17,012 2 <0,001 
6.b4 Kateri par snovi vstopa v reakcijo fotosinteze? 54,2 80,7 43,395 2 <0,001 
6.b5 Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi? 65,4 82,5 20,674 2 <0,001 
6.c Kateri par snovi je potreben za fotosintezo? in Kateri par 
snovi nastaja pri fotosintezi? 
61,7 89,6 53,655 2 <0,001 
6.d V katerem delu rastline poteka fotosinteza? in Kateri del 
rastline vsebuje klorofil? 
28,3 56,1 46,625 2 <0,001 
Povprečni dosežek 49,2 73,5    
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4.3.4.3 Razlike med dosežki dijakov in študentov na preizkusu znanja po izvedbi pouka s 
klasično metodo in metodo konceptualne spremembe 
 
Ob primerjavi dosežkov dijakov in študentov na preizkusu znanja o fotosintezi po izvedbi 
pouka s klasično metodo in metodo konceptualne spremembe so se statistično značilne 
razlike pokazale pri 28 vprašanjih (Preglednica 73). 
 
Udeleženci pouka, izvedenega z metodo konceptualne spremembe, so največji napredek v 
znanju glede na udeležence klasičnega pouka pokazali pri vprašanjih »Kateri proces je 
povzročil nastajanje mehurčkov plina na račji zeli v epruveti 1?« (96,4 %), »Obkrožite št. 
epruvet/e, v katerih se sprošča kisik.« (37,8 %), »Zakaj se bo v tej postavitvi nabralo več 
kisika?« (37,7 %) in »Kateri/-a plin/-a izloča rastlina?« (36,6 %). 
 
Udeleženci pouka, izvedenega z metodo konceptualne spremembe, so glede na udeležence 
klasičnega pouka najmanj napredovali pri vprašanjih »Kateri/-e plin/-e potrebuje za svoje 
življenjske funkcije riba?« (2,0 %), »Zakaj je voda v epruveti 2 postala rumena?« (2,5 %), 
»Koliko k masi rastline prispevajo molekule mineralnih snovi, ki jih rastlina sprejme skozi 
korenine?« (4,2 %) in »Kateri/-a plin/-a potrebuje za življenjske funkcije miška?« (5,0 %). 
 
Udeleženci pouka, izvedenega z metodo konceptualne spremembe, so glede na udeležence 
klasičnega pouka imeli nižji dosežek kot pred poukom pri vprašanjih »Energija, ki jo rastline 
dobijo od Sonca, je v obliki:« (0,2 %), »Kateri/-a plin/-a porablja rastlina?« (24,8 %), »Kdaj 
v rastlini poteka proces fotosinteze?« (33,4 %) in »Koliko k masi rastline prispevajo 
molekule vode, ki jih rastline sprejmejo skozi korenine?« (37,0 %). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
174 
Gobec K. Učinkovitost metode konceptualne spremembe pri poučevanju fotosinteze v biotehniških izobraževalnih programih.   
   Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2019 
 
 
Preglednica 73: Primerjava deleža pravilnih odgovorov dijakov in študentov na preizkusu znanja po izvedbi 
pouka s klasično metodo in metodo konceptualne spremembe 
Table 73: Comparison of percentages of students' correct answers on the knowledge tests after classical method 
and conceptual change method 
 
Vprašanje 
Popreizkus  
Preizkus χ2 Klasično Eksperiment 
f (%) f (%) χ2 df p 
1. Kateri plin povzroči spremembo barve? 82,6 100,0 41,380 2 < 0,001 
2.a Obkrožite št. epruvet/-e, v kateri/-h se bo voda obarvala rumeno. 41,7 86,8 94,798 2 < 0,001 
2.b  Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h se sprošča kisik. 18,8 56,6 64,251 2 < 0,001 
2.c Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h se sprošča CO2. 1,0 24,1 54,160 2 < 0,001 
3.a Katera epruveta je bila izpostavljena svetlobi? 63,8 92,5 53,166 2 < 0,001 
3.b Kateri plin se je sproščal iz račje zeli in se nabiral v epruveti 1?  78,5 94,3 24,425 2 < 0,001 
3.c Zakaj je voda v epruveti 2 postala rumena? 38,5 41,0 7,754 2 0,021 
3.d Kateri proces je povzročil nastajanje mehurčkov plina 
na račji zeli v epruveti 1? 
3,6 100,0 14,086 2 0,001 
3.e Kdaj v rastlini poteka proces fotosinteze? 89,1 55,7 58,011 2 < 0,001 
3.f Kdaj v rastlini poteka proces celičnega dihanja? 75,1 86,3 9,412 2 0,009 
4.a Kateri/-a plin/-a potrebuje za življenjske funkcije miška? 95,0 100,0 10,755 1 0,001 
4.b Kateri/-a plin/-a potrebuje za gorenje sveča? 83,2 94,3 13,070 1 < 0,001 
4.c Kateri/-a plin/-a izloča rastlina? 12,9 49,5 64,260 1 < 0,001 
4.d Kateri/-a plin/-a porablja rastlina? 75,7 50,9 27,304 1 < 0,001 
5.a V kateri postavitvi se bo nabrala večja količina kisika? 86,4 97,6 21,128 2 < 0,001 
5.b Zakaj se bo v tej postavitvi nabralo več kisika? 47,2 84,9 72,612 2 < 0,001 
5.c Kateri/-e plin/-e potrebuje za svoje življenjske funkcije riba? 97,5 99,5 5,059 2 0,080 
5.d Kateri/-e plin/-e potrebuje za svoje življenjske funkcije 
rastlina? 
25,0 59,0 50,678 2 < 0,001 
5.e Energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, je v obliki: 85,6 85,4 3,119 2 0,210 
5.f V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno energijo? 56,2 83,0 36,320 2 < 0,001 
6.a1 Koliko k masi rastline prispeva sončna energija? 10,6 43,4 57,123 2 < 0,001 
6.a2 Koliko k masi rastline prispevajo molekule CO2 iz 
zraka, ki vstopajo skozi listne reže? 
68,8 96,7 60,432 2 < 0,001 
6.a3 Koliko k masi rastline prispevajo molekule mineralnih 
snovi, ki jih rastlina sprejme skozi korenine? 
39,7 43,9 1,916 2 0,384 
6.a4 Koliko k masi rastline prispevajo molekule vode, ki jih 
rastline sprejmejo skozi korenine? 
80,9 43,9 60,024 2 < 0,001 
6.b1 Katera je glavna funkcija fotosinteze? 18,3 47,6 40,028 1 < 0,001 
6.b2 Kje poteka fotosinteza? 55,4 78,8 25,616 1 < 0,001 
6.b3 V katerih delih rastline je klorofil? 55,0 73,1 16,380 2 < 0,001 
6.b4 Kateri par snovi vstopa v reakcijo fotosinteze? 63,0 80,7 17,624 2 < 0,001 
6.b5 Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi? 65,8 82,5 15,155 1 < 0,001 
6.c Kateri par snovi je potreben za fotosintezo? in Kateri 
par snovi nastaja pri fotosintezi? 
70,3 89,6 24,322 1 < 0,001 
6.d V katerem delu rastline poteka fotosinteza? in Kateri 
del rastline vsebuje klorofil? 
30,3 56,1 28,945 2 < 0,001 
Povprečni dosežek 55,3 73,5    
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4.3.4.4 Velikost učinka izvedene učne enote na znanje po izvedbi pouka s klasično metodo 
in metodo konceptualne spremembe 
 
Velikost učinka pri primerjavi znanja pred izvedbo učne enote in po njeni izvedbi je bila pri 
kontrolni skupini večinoma šibka (V < 0,2), pri šestih vprašanjih je bila zmerna (0,2 < V < 
0,3), pri dveh pa močna (V > 0,3). Velikost učinka pri primerjavi znanja pred izvedbo učne 
enote in po njej je bila pri eksperimentalni skupini pri desetih vprašanjih šibka, pri osmih 
zmerna in pri trinajstih močna. Velikost učinka po izvedbi učne enote je bila pri primerjavi 
znanja kontrolne in eksperimentalne skupine pri sedmih vprašanjih šibka, prav tako pri 
sedmih zmerna in pri sedemnajstih vprašanjih močna (Preglednica 74). 
 
Preglednica 74: Velikost učinka izvedene učne enote na preizkusu znanja 
Table 74: Effect range of the performed learning unit on the knowledge test 
 
Vprašanje 
Velikost učinka (V) 
Predtest/ 
potest- 
kontrola 
Predtest/ 
potest-
eksp. 
Potest-
kontrola/ 
potest-eksp. 
kontrola 1. Kateri plin povzroči spremembo barve? 0,21 0,32 0,39 
2.a Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h se bo voda obarvala rumeno. 0,21 0,58 0,48 
2.b Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h se sprošča kisik. 0,04 0,39 0,39 
2.c Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h  se sprošča CO2. 0,12 0,36 0,41 
3.a Katera epruveta je bila izpostavljena svetlobi? 0,18 0,36 0,47 
3.b Kateri plin se je sproščal iz račje zeli in se nabiral v epruveti 1? 0,31 0,24 0,45 
3.c Zakaj je voda v epruveti 2 postala rumena? 0,27 0,14 0,33 
3.d Kateri proces je povzročil nastajanje mehurčkov plina na račji zeli v epruveti 
1? 
0,32 0,18 0,39 
3.e Kdaj v rastlini poteka proces fotosinteze? 0,07 0,37 0,45 
3.f Kdaj v rastlini poteka proces celičnega dihanja? 0,07 0,15 0,12 
4.a Kateri/-a plin/-a potrebuje za življenjske funkcije miška? 0,06 0,16 0,17 
4.b Kateri/-a plin/-a potrebuje za gorenje sveča? 0,06 0,18 0,16 
4.c Kateri/-a plin/-a izloča rastlina? 0,14 0,39 0,52 
4.d Kateri/-a plin/-a porablja rastlina? 0,08 0,26 0,24 
5.a V kateri postavitvi se bo nabrala večja količina kisika? 0,09 0,23 0,26 
5.b Zakaj se bo v tej postavitvi nabralo več kisika? 0,18 0,42 0,48 
5.c Kateri/-e plin/-e potrebuje za svoje življenjske funkcije riba? 0,24 0,11 0,29 
5.d Kateri/-e plin/-e potrebuje za svoje življenjske funkcije rastlina? 0,29 0,35 0,57 
5.e Energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, je v obliki: 0,19 0,09 0,16 
5.f V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno energijo? 0,08 0,30 0,35 
6.a1 Koliko k masi rastline prispeva sončna energija? 0,12 0,37 0,46 
6.a2 Koliko k masi rastline prispevajo molekule CO2 iz zraka, ki vstopajo skozi listne reže? 0,23 0,38 0,51 
6.a3 Koliko k masi rastline prispevajo molekule mineralnih snovi, ki jih 
rastlina sprejme skozi korenine? 
0,14 0,07 0,16 
6.a4 Koliko k masi rastline prispevajo molekule vode, ki jih rastline sprejmejo skozi korenine? 0,09 0,38 0,32 
6.b1 Katera je glavna funkcija fotosinteze? 0,01 0,31 0,31 
6.b2 Kje poteka fotosinteza? 0,03 0,25 0,20 
6.b3 V katerih delih rastline je klorofil? 0,03 0,20 0,17 
6.b4 Kateri par snovi vstopa v reakcijo fotosinteze? 0,09 0,21 0,26 
6.b5 Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi? 0,03 0,19 0,18 
6.c Kateri par snovi je potreben za fotosintezo? in Kateri par snovi nastaja pri 
fotosintezi? 
0,09 0,24 0,29 
6.d V katerem delu rastline poteka fotosinteza? in Kateri del rastline vsebuje 
klorofil? 
0,03 0,26 0,27 
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4.3.5 Stališča dijakov in študentov pred izvedbo pouka 
 
4.3.5.1 Splošna stališča dijakov in študentov pred izvedbo pouka 
 
Kot lahko vidimo v Preglednici 74, so dijaki in študenti največje strinjanje izrazili pri trditvi 
»Fotosinteza je pomembna za življenje na Zemlji.« (M = 4,33). Visoko stopnjo strinjanja so 
izrazili še pri trditvah »Menim, da sem pri pouku kar dober.« (M = 3,55) in »S svojimi 
dosežki pri pouku sem zadovoljen.« (M = 3,51). Med stališči do fotosinteze je stopnja 
strinjanja dijakov in študentov do trditve »Poznavanje fotosinteze je pomembno za splošno 
izobrazbo.« (M = 3,44), do trditve »Fotosinteza je zanimiva.« pa (M = 3,32).  Glede pouka 
imajo naslednja stališča: »Pri pouku se dobro znajdem.« (M = 3,43), »Pouk se mi zdi 
zanimiv.« (M = 3,28), »Pri pouku razmišljam, ali se bom dobro odrezal.« (M = 3,11). 
Njihova stališča do zadovoljstva pri pouku, zabavnosti pouka in zanimivosti biologije pa so 
naslednja: »Pouk mi je v zadovoljstvo.« (M = 3,08), »Biologija me zanima.« (M = 3,04) in 
»Pouk je zabaven.« (M = 3,00). Najmanj so se dijaki in študenti strinjali z naslednjimi 
trditvami »Poznavanje fotosinteze mi bo koristilo v poklicu/življenju.« (M = 2,98), »Pri 
pouku čutim, da sem pod pritiskom.« (M = 2,73) in »Pri pouku se počutim napetega.« (M = 
2,65). 
 
4.3.5.2 Stališča dijakov in študentov pred izvedbo pouka glede na spol, letnik, 
izobraževalni program in podatek, da imajo doma kmetijo 
 
Našli smo pet statistično značilnih razlik med odgovori deklet in fantov, od tega so pri treh 
trditvah (8, 9 in 14) višje strinjanje izrazila dekleta, pri dveh (11 in 12) pa fantje (Preglednica 
75). 
 
Med odgovori udeležencev različnih letnikov smo našli enajst statistično značilnih razlik, in 
sicer pri trditvah 1, 2, 3, 4, 5, 8, 9, 10, 11, 12 in 14. S post hoc preizkusom smo ugotovili, da 
so pri skoraj vseh omenjenih trditvah (razen pri trditvi 2) drugače odgovarjali anketiranci iz 
1. ali 2. letnika višjega strokovnega izobraževanja; večinoma (razen pri trditvah 11 (Pri 
pouku čutim, da sem pod pritiskom) in 12 (Pri pouku se počutim napetega.)) so se s trditvami 
bolj strinjali kot nekateri drugi udeleženci (Preglednica 76). 
 
Pri posameznih trditvah smo med odgovori udeležencev različnih programov našli enajst 
statistično značilnih razlik, in sicer pri trditvah 1, 2, 3, 4, 5, 8, 9, 10, 11, 12 in 14. S post hoc 
preizkusom smo ugotovili, da so pri teh trditvah najpogosteje drugače odgovarjali 
anketiranci iz naslednjih štirih programov: Kmetijsko-podjetniški tehnik (pri petih 
medsebojnih primerjavah programov so se bolj strinjali kot udeleženci drugega programa), 
Kmetijsko-podjetniški tehnik PTI (pri šestih primerjavah so se manj strinjali), mehanik 
kmetijskih in delovnih strojev (pri 18 primerjavah so se manj strinjali) ter slaščičar (pri 
osmih primerjavah so se manj strinjali) (Preglednica 77). 
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Pri posameznih trditvah smo med dijaki in študenti, ki prihajajo s kmetij, in tistimi, ki doma 
nimajo kmetije, našli dve statistično značilni razliki (7 in 12). Z obema trditvama so se bolj 
strinjali dijaki in študenti, ki imajo doma kmetijo (Preglednica 78). 
 
Preglednica 75: Stališča dijakov in študentov na preizkusu znanja pred izvedbo pouka glede na spol 
Table 75: Attitudes of students on the knowledge test before the lesson according to gender 
 
Trditev 
VSI 
(N = 414) 
Spol Preizkus 
Mann-Whitney U Ženski Moški 
M SD M SD M SD U Z p 
1. Biologija me zanima. 3,04 1,186 3,16 1,079 2,94 1,261 19121,0 −1,793 0,073 
2. Fotosinteza je 
pomembna za 
življenje na Zemlji. 
4,33 1,126 4,37 1,015 4,30 1,211 20909,0 −0,304 0,761 
3. Fotosinteza je 
zanimiva. 
3,32 1,077 3,30 1,072 3,34 1,083 20901,5 −0,279 0,780 
4. Poznavanje 
fotosinteze mi bo 
koristilo v 
poklicu/življenju. 
2,98 1,136 2,97 1,018 2,99 1,227 20894,0 −0,282 0,778 
5. Poznavanje 
fotosinteze je 
pomembno za 
splošno izobrazbo. 
3,44 1,042 3,47 1,028 3,42 1,055 20719,5 −0,447 0,655 
6. S svojimi dosežki 
pri pouku sem 
zadovoljen. 
3,51 1,073 3,53 1,049 3,49 1,095 20874,5 −0,310 0,756 
7. Menim, da sem 
pri pouku kar dober. 
3,55 1,009 3,62 0,898 3,49 1,090 20137,0 −0,967 0,334 
8. Pouk se mi zdi 
zanimiv. 
3,28 1,148 3,42 0,999 3,15 1,247 18853,0 −2,054 0,040 
9. Pouk mi je v 
zadovoljstvo. 
3,08 1,148 3,28 1,042 2,92 1,206 17458,5 −3,225 0,001 
10. Pri pouku se 
dobro znajdem. 
3,43 1,043 3,45 0,985 3,40 1,090 20474,5 −0,655 0,513 
11. Pri pouku čutim, 
da sem pod 
pritiskom. 
2,73 1,168 2,57 1,150 2,86 1,169 18049,0 −2,714 0,007 
12. Pri pouku se 
počutim napetega. 
2,65 1,179 2,45 1,093 2,82 1,221 17483,0 −3,195 0,001 
13. Pri pouku 
razmišljam, ali se 
bom dobro odrezal. 
3,11 1,132 3,14 1,045 3,07 1,201 20755,0 −0,403 0,687 
14. Pouk je zabaven. 3,00 1,258 3,13 1,101 2,88 1,366 18910,5 −1,965 0,049 
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Preglednica 76: Stališča dijakov in študentov na preizkusu znanja pred izvedbo pouka glede na letnik 
Table 76: Attitudes of students on the knowledge test before the lesson according to year of education 
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Preglednica 77: Stališča dijakov in študentov na preizkusu znanja pred izvedbo pouka glede na program 
Table 77: Attitudes of students on the knowledge test before the lesson according to educational program 
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Preglednica 78: Stališča dijakov in študentov na preizkusu znanja pred izvedbo pouka glede na podatek, da 
imajo doma kmetijo 
Table 78: Attitudes of students on the knowledge test before the lesson according to having a farm at home 
 
Trditev 
VSI 
(N = 414) 
Kmetija doma Preizkus 
Mann-Whitney U Ne Da 
M SD M SD M SD U Z p 
1. Biologija me 
zanima. 
3,04 1,186 2,97 1,205 3,05 1,183 12246,0 −0,370 0,712 
2. Fotosinteza je 
pomembna za 
življenje na Zemlji. 
4,33 1,126 4,38 1,131 4,32 1,126 12254,0 −0,408 0,683 
3. Fotosinteza je 
zanimiva. 
3,32 1,077 3,30 1,095 3,33 1,074 12545,0 −0,039 0,969 
4. Poznavanje 
fotosinteze mi bo 
koristilo v 
poklicu/življenju. 
2,98 1,136 3,00 1,135 2,98 1,138 12292,0 −0,319 0,749 
5. Poznavanje 
fotosinteze je 
pomembno za splošno 
izobrazbo. 
3,44 1,042 3,30 1,107 3,48 1,026 11752,5 −0,951 0,342 
6. S svojimi dosežki 
pri pouku sem 
zadovoljen. 
3,51 1,073 3,51 1,076 3,51 1,074 12558,5 −0,025 0,980 
7. Menim, da sem pri 
pouku kar dober. 
3,55 1,009 3,32 1,074 3,60 0,989 10695,0 −2,176 0,030 
8. Pouk se mi zdi 
zanimiv. 
3,28 1,148 3,46 1,088 3,24 1,159 10974,0 −1,807 0,071 
9. Pouk mi je v 
zadovoljstvo. 
3,08 1,148 3,24 1,145 3,05 1,147 11317,5 −1,404 0,160 
10. Pri pouku se 
dobro znajdem. 
3,43 1,043 3,28 1,092 3,46 1,031 11484,5 −1,242 0,214 
11. Pri pouku čutim, 
da sem pod pritiskom. 
2,73 1,168 2,50 1,196 2,78 1,158 10876,5 −1,891 0,059 
12. Pri pouku se 
počutim napetega. 
2,65 1,179 2,34 1,219 2,72 1,160 10118,0 −2,731 0,006 
13. Pri pouku 
razmišljam, ali se 
bom dobro odrezal. 
3,11 1,132 2,97 1,193 3,14 1,118 11674,5 −1,008 0,313 
14. Pouk je zabaven. 3,00 1,258 2,99 1,319 3,00 1,247 12454,0 −0,139 0,889 
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4.3.6 Stališča dijakov in študentov po izvedbi pouka s klasično metodo 
 
4.3.6.1 Splošna stališča dijakov in študentov po izvedbi pouka s klasično metodo 
 
Stališča dijakov in študentov po izvedbi pouka s klasično metodo prikazuje Preglednica 79. 
Najvišje strinjanje so dijaki in študenti izrazili s trditvijo »Fotosinteza je pomembna za 
življenje na Zemlji.« (M = 4,05). Višjo stopnjo strinjanja so izrazili še pri trditvah »S svojimi 
dosežki pri pouku sem zadovoljen.« (M = 3,53), »Menim, da sem pri pouku kar dober.« (M 
= 3,45), »Pri pouku se dobro znajdem.« (M = 3,42), »Poznavanje fotosinteze je pomembno 
za splošno izobrazbo.« (M = 3,38), »Pouk se mi zdi zanimiv.« (M = 3,32) in »Pri pouku 
razmišljam, ali se bom dobro odrezal.« (M = 3,26). Nekoliko manj jim je v zadovoljstvo 
pouk in zanimiva fotosinteza (M = 3,14). Zabavnost pouka  (M = 3,09) in zanimivost 
biologije so ocenili še nižje (M = 3,05).  
 
Najmanj so se dijaki in študenti strinjali z naslednjimi trditvami: »Poznavanje fotosinteze mi 
bo koristilo v poklicu/življenju.« (M = 2,97), »Pri pouku čutim, da sem pod pritiskom.«       
(M = 2,79) in »Pri pouku se počutim napetega.« (M = 2,67). 
 
4.3.6.2 Stališča dijakov in študentov po izvedbi pouka s klasično metodo glede na spol, 
letnik, izobraževalni program in podatek, da imajo doma kmetijo 
 
Med stališči deklet in fantov smo našli tri statistično značilne razlike (5, 9 in 14). Pri vseh 
so dekleta izrazila višje strinjanje kot fantje (Preglednica 79). 
 
Med stališči udeležencev različnih letnikov smo našli devet statistično značilnih razlik 
(trditve 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9 in 14). S post hoc preizkusom so ugotovili, da so pri vseh teh 
trditvah drugače odgovarjali anketiranci iz 1. ali 2. letnika višjega strokovnega 
izobraževanja; večinoma so se s trditvami bolj strinjali kot drugi nekateri udeleženci 
(Preglednica 80). 
 
Pri posameznih trditvah smo med udeleženci različnih izobraževalnih programov našli pet 
statistično značilnih razlik, in sicer pri trditvah 1, 4, 8, 9, in 14. S post hoc preizkusom smo 
ugotovili, da so pri skoraj vseh teh trditvah drugače odgovarjali anketiranci iz programa 
Mehanik kmetijskih in delovnih strojev, ki so se s trditvami strinjali manj kot nekateri drugi 
udeleženci (Preglednica 81). 
 
Med stališči udeležencev, ki imajo doma kmetijo, in tistimi, ki je nimajo, smo našli eno 
statistično značilno razliko (trditev 2). S tem so se bolj strinjali dijaki in študenti, ki so brez 
kmetije (Preglednica 82). 
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Preglednica 79: Stališča dijakov in študentov po izvedbi pouka s klasično metodo glede na spol 
Table 79: Attitudes of students on the knowledge test after classical teaching method according to gender 
 
Trditev 
VSI 
(N = 202) 
Spol Preizkus 
Mann-Whitney U Ženski Moški 
M SD M SD M SD U Z p 
1. Biologija me 
zanima. 
3,05 1,101 3,17 1,096 2,95 1,101 4393,5 −1,575 0,115 
2. Fotosinteza je 
pomembna za življenje 
na Zemlji. 
4,05 1,061 4,06 1,043 4,05 1,084 4971,5 −0,115 0,908 
3. Fotosinteza je 
zanimiva. 
3,14 1,122 3,10 1,185 3,17 1,077 4848,0 −0,425 0,671 
4. Poznavanje 
fotosinteze mi bo 
koristilo v 
poklicu/življenju. 
2,97 1,152 3,16 1,144 2,81 1,146 4244,5 −1,933 0,053 
5. Poznavanje 
fotosinteze je 
pomembno za splošno 
izobrazbo. 
3,38 0,961 3,57 0,920 3,23 0,973 4199,0 −2,093 0,036 
6. S svojimi dosežki 
pri pouku sem 
zadovoljen. 
3,53 1,025 3,49 1,017 3,56 1,035 4790,5 −0,474 0,635 
7. Menim, da sem pri 
pouku kar dober. 
3,45 0,998 3,38 0,975 3,50 1,019 4579,5 −1,142 0,254 
8. Pouk se mi zdi 
zanimiv. 
3,32 1,070 3,39 1,066 3,27 1,078 4796,0 −0,564 0,573 
9. Pouk mi je v 
zadovoljstvo. 
3,14 1,081 3,33 1,036 2,99 1,098 4186,0 −2,101 0,036 
10. Pri pouku se 
dobro znajdem. 
3,42 1,010 3,35 1,094 3,47 0,946 4725,5 −0,758 0,448 
11. Pri pouku čutim, 
da sem pod pritiskom. 
2,79 1,124 2,86 1,147 2,72 1,106 4627,5 −0,977 0,328 
12. Pri pouku se 
počutim napetega. 
2,67 1,116 2,75 1,167 2,60 1,074 4642,0 −0,943 0,346 
13. Pri pouku 
razmišljam, ali se bom 
dobro odrezal. 
3,26 1,100 3,34 1,144 3,19 1,068 4617,5 −1,004 0,316 
14. Pouk je zabaven. 3,09 1,214 3,41 1,200 2,83 1,172 3659,0 −3,402 0,001 
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Preglednica 80: Stališča dijakov in študentov po izvedbi pouka s klasično metodo glede na letnik 
Table 80: Attitudes of students on the knowledge test after classical teaching method according to year of education 
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Preglednica 81: Stališča dijakov in študentov po izvedbi pouka s klasično metodo glede na izobraževalni program 
Table 81: Attitudes of students on the knowledge test after classical teaching method according to educational program 
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Preglednica 82: Stališča dijakov in študentov po izvedbi pouka s klasično metodo glede na podatek, da imajo 
doma kmetijo 
Table 82: Attitudes of students on the knowledge test after classical teaching method according to having a 
farm at home 
 
Trditev 
VSI 
(N = 202) 
Kmetija doma Preizkus 
Mann-Whitney U Ne Da 
M SD M SD M SD U Z p 
1. Biologija me 
zanima. 
3,05 1,101 3,18 1,073 3,01 1,109 2954,0 −0,714 0,475 
2. Fotosinteza je 
pomembna za 
življenje na Zemlji. 
4,05 1,061 4,38 0,782 3,98 1,109 2547,0 −2,050 0,040 
3. Fotosinteza je 
zanimiva. 
3,14 1,122 3,21 1,174 3,12 1,113 3055,5 −0,391 0,696 
4. Poznavanje 
fotosinteze mi bo 
koristilo v 
poklicu/življenju. 
2,97 1,152 2,95 1,075 2,97 1,176 3158,5 −0,063 0,950 
5. Poznavanje 
fotosinteze je 
pomembno za splošno 
izobrazbo. 
3,38 0,961 3,31 1,030 3,40 0,948 3017,0 −0,520 0,603 
6. S svojimi dosežki 
pri pouku sem 
zadovoljen. 
3,53 1,025 3,46 0,854 3,54 1,064 2884,0 −0,902 0,367 
7. Menim, da sem pri 
pouku kar dober. 
3,45 0,998 3,28 0,916 3,49 1,017 2769,0 −1,345 0,179 
8. Pouk se mi zdi 
zanimiv. 
3,32 1,070 3,38 1,161 3,30 1,052 3032,0 −0,472 0,637 
9. Pouk mi je v 
zadovoljstvo. 
3,14 1,081 3,18 1,023 3,13 1,098 3156,5 −0,070 0,944 
10. Pri pouku se 
dobro znajdem. 
3,42 1,010 3,56 0,882 3,38 1,040 2904,0 −0,900 0,368 
11. Pri pouku čutim, 
da sem pod pritiskom. 
2,79 1,124 2,67 1,132 2,81 1,123 2923,0 −0,807 0,419 
12. Pri pouku se 
počutim napetega. 
2,67 1,116 2,56 1,095 2,69 1,122 2962,5 −0,684 0,494 
13. Pri pouku 
razmišljam, ali se 
bom dobro odrezal. 
3,26 1,100 3,28 1,146 3,25 1,094 3095,5 −0,263 0,793 
14. Pouk je zabaven. 3,09 1,214 3,33 1,155 3,02 1,226 2751,5 −1,345 0,179 
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4.3.7 Stališča dijakov in študentov po izvedbi pouka z metodo konceptualne spremembe 
 
4.3.7.1 Splošna stališča dijakov in študentov po izvedbi pouka z metodo konceptualne spremembe 
 
Stališča dijakov in študentov po izvedbi pouka z metodo konceptualne spremembe lahko 
vidimo v Preglednici 83. Izrazito najvišje strinjanje so izrazili pri trditvi »Fotosinteza je 
pomembna za življenje na Zemlji.« (M = 4,33). Visoko stopnjo strinjanja so izrazili z 
mnogimi trditvami: »Poznavanje fotosinteze je pomembno za splošno izobrazbo.« (M = 
3,81), »Pri pouku se dobro znajdem.« (M = 3,70), »S svojimi dosežki pri pouku sem 
zadovoljen.« (M = 3,66), »Fotosinteza je zanimiva.« pa (M = 3,32), »Menim, da sem pri 
pouku kar dober.« (M = 3,65), »Pouk se mi zdi zanimiv.« (M = 3,55). Zelo podobno stopnjo 
strinjanja so izrazili s trditvami »Pouk mi je v zadovoljstvo.« (M = 3,44), »Pouk je zabaven.« 
(M = 3,42), »Poznavanje fotosinteze mi bo koristilo v poklicu/življenju.« (M = 3,40) in 
»Biologija me zanima.« (M = 3,37). Nekoliko nižje od teh je strinjanje s trditvijo »Pri pouku 
razmišljam, ali se bom dobro odrezal.« (M = 3,20). Najmanj so se dijaki in študenti strinjali 
s trditvama »Pri pouku čutim, da sem pod pritiskom.« (M = 2,68) in »Pri pouku se počutim 
napetega.« (M = 2,59). 
 
Po izvedbi pouka z metodo konceptualne spremembe so dijaki in študenti, ki so bili vključeni 
v pouk s to metodo, odgovorili še na deset dodatnih trditev. Ocenili so všečnost izvedenih 
eksperimentov ter izrazili lastno oceno glede razumevanja in pomnjenja snovi, usvojene s 
temi eksperimenti (Preglednica 84). Glede ocene všečnosti eksperimentov, ki so jih izvajali, 
so najvišje ocenili eksperiment 1 (M = 4,15) in nato eksperiment 3 (M = 4,11). Z zelo 
podobno oceno všečnosti si nato sledijo eksperiment 5 (M = 4,04), eksperiment 4 (M = 4,03) 
in eksperiment 2 (M = 4,02). 
 
Glede lastne ocene dijakov in študentov, koliko so snov s pomočjo različnih eksperimentov 
razumeli, vidimo, da so najvišje ocenili eksperiment 3 (M = 4,12), nižje eksperiment 4 (M = 
4,07), nato eksperiment 1 (M = 4,05) in eksperiment 5 (M = 3,97). Oceno najmanjšega 
razumevanja in pomnjenja so izrazili pri eksperimentu 2 (M = 3,94). 
 
4.3.7.2 Stališča dijakov in študentov po izvedbi pouka z metodo konceptualne spremembe 
glede na spol, letnik, izobraževalni program in podatek, da imajo doma kmetijo 
 
Med stališči deklet in fantov po izvedeni učni temi o fotosintezi z metodo konceptualne 
spremembe smo našli eno statistično značilno razliko (Preglednica 83), in sicer pri trditvi 
»Fotosinteza je pomembna za življenje na Zemlji.«, s katero so se dekleta strinjala bolj        
(M = 4,49) kot fantje (M = 4,19). 
 
Med stališči udeležencev različnih letnikov smo našli devet statistično značilnih razlik. S 
post hoc preizkusom smo ugotovili, da so pri vseh teh trditvah drugače odgovarjali 
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anketiranci iz 1. ali 2. letnika višjega strokovnega izobraževanja, ki so se s trditvami strinjali 
bolj kot nekateri drugi udeleženci (Preglednica 85). 
 
Med stališči udeležencev različnih izobraževalni programov smo našli sedem statistično 
značilnih razlik, in sicer pri trditvah 1, 3, 4, 5, 8, 9 in 14 (Preglednica 87). S post hoc 
preizkusom smo ugotovili, da so pri teh vprašanjih najpogosteje drugače odgovarjali 
anketiranci iz naslednjih programov: Slaščičar, Kmetijsko-podjetniški tehnik PTI in 
Mehanik kmetijskih in delovnih strojev, ki so se s trditvami strinjali manj kot nekateri drugi 
udeleženci. 
 
Med stališči udeležencev, ki imajo doma kmetijo, in tistimi, ki je nimajo, smo našli eno 
statistično značilno razliko, in sicer pri trditvi »Poznavanje fotosinteze je pomembno za 
splošno izobrazbo.«, s katero so se bolj strinjali tisti, ki doma nimajo kmetije (M = 4,17), kot 
tisti, ki jo imajo (M = 3,73) (Preglednica 89). 
 
Glede všečnosti izvedenih eksperimentov smo našli tri statistično značilne razlike med 
spoloma (Preglednica 84). Te so se pokazale pri eksperimentih 1, 2 in 3. Vsi našteti 
eksperimenti so bili bolj všeč dekletom kot fantom. Glede lastne ocene dijakov in študentov, 
koliko so razumeli snov s pomočjo različnih eksperimentov, so bile statistično značilne 
razlike med spoloma pri vseh eksperimentih. Povsod so višjo oceno izrazila dekleta. 
 
Glede všečnosti izvedenih eksperimentov smo našli pet statistično pomembnih razlik med 
letniki (Preglednica 86). S post hoc preizkusom so ugotovili, da so pri vseh teh trditvah 
drugače odgovarjali anketiranci iz 1. ali 2. letnika višjega strokovnega izobraževanja, ki so 
se s trditvami večinoma bolj strinjali kot nekateri drugi udeleženci. Glede lastne ocene 
dijakov in študentov različnih letnikov, kako so s pomočjo posameznih eksperimentov 
razumeli snov, smo našli tri statistično značilne razlike, in sicer pri eksperimentih 2, 4 in 5. 
S post hoc preizkusom so ugotovili, da so pri vseh teh trditvah drugače odgovarjali 
anketiranci iz 2. letnika višjega strokovnega izobraževanja, ki so se s trditvami strinjali bolj 
kot nekateri drugi udeleženci. 
 
Glede všečnosti eksperimentov pri dijakih in študentih različnih programov smo našli pet 
statistično značilnih razlik, torej pri vseh eksperimentih. S post hoc preizkusom smo 
ugotovili, da so pri vseh teh trditvah drugače odgovarjali anketiranci iz programa Mehanik 
kmetijskih in delovnih strojev, ki so se s trditvami strinjali manj kot nekateri drugi udeleženci 
(Preglednica 88). Glede lastne ocene dijakov in študentov različnih programov o 
razumevanju snovi s pomočjo posameznih eksperimentov smo našli pet statistično značilnih 
razlik med dijaki in študenti različnih programov, in sicer pri vseh eksperimentih. S post hoc 
preizkusom smo ugotovili, da so pri vseh teh trditvah drugače odgovarjali anketiranci iz 
programa Mehanik kmetijskih in delovnih strojev, ki so se s trditvami strinjali manj kot 
nekateri drugi udeleženci. 
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Glede všečnosti eksperimentov pri dijakih in študentih, ki imajo doma kmetijo, in tistih, ki 
je nimajo, smo našli dve statistično pomembni razliki pri eksperimentih 1 in 3. Oba 
eksperimenta sta bila bolj všeč tistim, ki doma nimajo kmetije. V Preglednici 90 vidimo, da 
je bil tako tistim, ki prihajajo s kmetij (M = 4,10), kot tudi tistim, ki doma nimajo kmetije 
(M = 4,43), najbolj všeč eksperiment 1 (vpliv ogljikovega dioksida in svetlobe na potek 
fotosinteze z indikatorjem bromtimol modro). Glede lastne ocene razumevanja snovi s 
pomočjo različnih eksperimentov vidimo, da so tako dijaki in študenti, ki prihajajo s kmetij 
(M = 4,08), kot tisti, ki doma nimajo kmetije (M = 4,34), najvišje ocenili eksperiment 3 
(dokazovanje sproščanja kisika z gorenjem sveče). V tem delu smo našli tri statistično 
pomembne razlike pri eksperimentih 2, 4 in 5; pri vseh so višjo oceno pripisali dijaki in 
študenti, ki doma nimajo kmetije, in nižjo tisti, ki prihajajo s kmetij. 
 
Preglednica 83: Stališča dijakov in študentov po izvedbi pouka z metodo konceptualne spremembe glede na spol 
Table 83: Attitudes of students on the knowledge test after conceptual change method according to gender 
 
Trditev 
VSI 
(N = 212) 
Spol Preizkus 
Mann-Whitney U Ženski Moški 
M SD M SD M SD U Z p 
1. Biologija me zanima. 3,37 1,070 3,42 1,019 3,33 1,122 5186,0 −0,964 0,335 
2. Fotosinteza je pomembna 
za življenje na Zemlji. 
4,33 0,880 4,49 0,663 4,19 1,014 4791,0 −1,999 0,046 
3. Fotosinteza je zanimiva. 3,66 0,938 3,69 0,882 3,63 0,993 5326,0 −0,639 0,523 
4. Poznavanje fotosinteze 
mi bo koristilo v 
poklicu/življenju. 
3,40 1,077 3,34 1,117 3,42 1,042 5370,5 −0,521 0,603 
5. Poznavanje 
fotosinteze je pomembno 
za splošno izobrazbo. 
3,81 0,942 3,80 1,007 3,81 0,895 5425,0 −0,403 0,687 
6. S svojimi dosežki pri 
pouku sem zadovoljen. 
3,67 0,922 3,77 0,896 3,58 0,943 4913,0 −1,688 0,091 
7. Menim, da sem pri 
pouku kar dober. 
3,65 0,839 3,66 0,776 3,64 0,897 5587,0 −0,016 0,987 
8. Pouk se mi zdi zanimiv. 3,55 1,008 3,61 1,026 3,50 1,001 5046,5 −1,337 0,181 
9. Pouk mi je v zadovoljstvo. 3,44 1,051 3,45 1,031 3,42 1,076 5329,0 −0,503 0,615 
10. Pri pouku se dobro 
znajdem. 
3,70 0,792 3,78 0,649 3,65 0,896 5277,0 −0,791 0,429 
11. Pri pouku čutim, 
da sem pod pritiskom. 
2,68 1,183 2,71 1,266 2,66 1,115 5517,0 −0,047 0,963 
12. Pri pouku se počutim 
napetega. 
2,59 1,134 2,64 1,147 2,57 1,125 5479,5 −0,265 0,791 
13. Pri pouku razmišljam, 
ali se bom dobro odrezal. 
3,20 1,139 3,22 1,129 3,16 1,146 5347,0 −0,574 0,566 
14. Pouk je zabaven. 3,42 1,199 3,48 1,182 3,35 1,216 5184,0 −0,953 0,341 
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Preglednica 84: Všečnost in razumevanje snovi po izvedbi pouka z metodo konceptualne spremembe glede na spol 
Table 84: Attractiveness and understandability of content after conceptual change method according to gender 
 
Eksperiment 
VSI 
(N = 212) 
Spol Preizkus 
Mann-Whitney U Ženski Moški 
M SD M SD M SD U Z p 
 Kako so ti bili všeč različni eksperimenti? 
1. Vpliv CO2 in 
svetlobe na proces 
fotosinteze z 
indikatorjem 
bromtimol modro. 
4,15 0,812 4,27 0,621 4,05 0,943 5110,5 −1,180 0,238 
2. Vpliv svetlobe na 
izločanje kisika iz 
račje zeli. 
4,02 0,791 4,18 0,595 3,88 0,914 4750,0 −2,145 0,032 
3. Dokazovanje 
sproščanja kisika z 
gorenjem sveče. 
4,11 0,768 4,30 0,632 3,96 0,839 4416,5 −2,876 0,004 
4. Vpliv vode na 
potek fotosinteze z 
uporabo kalčkov 
vrtne kreše. 
4,03 0,775 4,20 0,656 3,89 0,849 4608,0 −2,430 0,015 
5. Vpliv CO2 na 
povečanje mase rastlin 
(kalčkov vrtne kreše). 
4,04 0,772 4,15 0,635 3,94 0,869 4959,0 −1,579 0,114 
 Oceni, koliko si s pomočjo različnih eksperimentov razumel snov. 
1. Vpliv CO2 in 
svetlobe na proces 
fotosinteze z 
indikatorjem 
bromtimol modro. 
4,05 0,836 4,26 0,600 3,87 0,959 4357,5 −3,015 0,003 
2. Vpliv svetlobe na 
izločanje kisika iz 
račje zeli. 
3,94 0,764 4,15 0,565 3,76 0,869 4171,5 −3,530 < 0,001 
3. Dokazovanje 
sproščanja kisika z 
gorenjem sveče. 
4,12 0,750 4,35 0,560 3,93 0,831 4053,5 −3,906 < 0,001 
4. Vpliv vode na 
potek fotosinteze z 
uporabo kalčkov 
vrtne kreše. 
4,07 0,826 4,31 0,601 3,88 0,937 4248,5 −3,265 0,001 
5. Vpliv CO2 na 
povečanje mase rastlin 
(kalčkov vrtne kreše). 
3,97 0,840 4,18 0,613 3,80 0,965 4465,5 −2,764 0,006 
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Preglednica 85: Stališča dijakov in študentov po izvedbi pouka z metodo konceptualne spremembe glede na letnik 
Table 85: Attitudes of students on the knowledge test after conceptual change method according to year of education 
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Preglednica 86: Všečnost in razumevanje snovi po izvedbi pouka z metodo konceptualne spremembe glede na letnik 
Table 86: Attractiveness and understandability of content after conceptual change teaching method according to year of education 
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Preglednica 87: Stališča dijakov in študentov po izvedbi pouka z metodo konceptualne spremembe glede na izobraževalni program 
Table 87: Attitudes of students on the knowledge test after conceptual change method according to educational program 
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Preglednica 88: Všečnost in razumevanje snovi po izvedbi pouka z metodo konceptualne spremembe glede na izobraževalni program 
Table 88: Attractiveness and understandability of content after conceptual change method according to educational program 
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Preglednica 89: Stališča dijakov in študentov po izvedbi pouka z metodo konceptualne spremembe glede na 
podatek, da imajo doma kmetijo 
Table 89: Attitudes of students on the knowledge test after conceptual change method according to having a 
farm at home 
 
Trditev 
VSI 
(N = 212) 
Kmetija doma Preizkus 
Mann-Whitney U Ne Da 
M SD M SD M SD U Z p 
1. Biologija me 
zanima. 
3,37 1,070 3,37 1,190 3,37 1,053 2919,0 −0,568 0,570 
2. Fotosinteza je 
pomembna za 
življenje na Zemlji. 
4,33 0,880 4,40 0,812 4,31 0,896 2976,5 −0,405 0,685 
3. Fotosinteza je 
zanimiva. 
3,66 0,938 3,66 0,873 3,66 0,957 3055,0 −0,136 0,891 
4. Poznavanje 
fotosinteze mi bo 
koristilo v 
poklicu/življenju. 
3,40 1,077 3,63 1,087 3,34 1,070 2613,0 −1,520 0,128 
5. Poznavanje 
fotosinteze je 
pomembno za splošno 
izobrazbo. 
3,81 0,942 4,17 0,785 3,73 0,960 2272,0 −2,652 0,008 
6. s svojimi dosežki 
pri pouku sem 
zadovoljen. 
3,67 0,922 3,77 0,877 3,65 0,935 2794,5 −1,010 0,313 
7. Menim, da sem pri 
pouku kar dober. 
3,65 0,839 3,71 0,957 3,63 0,819 2839,0 −0,847 0,397 
8. Pouk se mi zdi 
zanimiv. 
3,55 1,008 3,69 1,157 3,52 0,982 2645,5 −1,485 0,138 
9. Pouk mi je v 
zadovoljstvo. 
3,44 1,051 3,40 1,241 3,45 1,015 2966,5 −0,368 0,713 
10. Pri pouku se dobro 
znajdem. 
3,70 0,792 3,77 0,808 3,70 0,791 2846,0 −0,845 0,398 
11. Pri pouku čutim, 
da sem pod pritiskom. 
2,68 1,183 2,71 1,341 2,68 1,155 3062,0 −0,056 0,955 
12. Pri pouku se 
počutim napetega. 
2,59 1,134 2,71 1,341 2,58 1,090 2943,5 −0,480 0,631 
13. Pri pouku 
razmišljam, ali se bom 
dobro odrezal. 
3,20 1,139 3,34 1,305 3,15 1,101 2778,5 −0,999 0,318 
14. Pouk je zabaven. 3,42 1,199 3,63 1,165 3,37 1,205 2728,5 −1,154 0,249 
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Preglednica 90: Všečnost in razumevanje snovi po izvedbi pouka z metodo konceptualne spremembe glede na 
podatek, da imajo doma kmetijo 
Table 90: Attractiveness and understandability of content after conceptual change method according to having 
a farm at home 
 
Eksperiment 
VSI 
(N = 212) 
Kmetija doma Preizkus 
Mann-Whitney U Ne Da 
M SD M SD M SD U Z p 
 Kako so ti bili všeč različni eksperimenti? 
1. Vpliv CO2 in svetlobe 
na proces fotosinteze z 
indikatorjem bromtimol 
modro. 
4,15 0,812 4,43 0,655 4,10 0,835 2417,0 −2,235 0,025 
2. Vpliv svetlobe na 
izločanje kisika iz račje 
zeli. 
4,02 0,791 4,20 0,632 3,98 0,820 2676,0 −1,441 0,150 
3. Dokazovanje 
sproščanja kisika z 
gorenjem sveče. 
4,11 0,768 4,40 0,695 4,06 0,771 2321,5 −2,548 0,011 
4. Vpliv vode na potek 
fotosinteze z uporabo 
kalčkov vrtne kreše. 
4,03 0,775 4,20 0,797 4,00 0,773 2643,5 −1,504 0,132 
5. Vpliv CO2 na 
povečanje mase rastlin 
(kalčkov vrtne kreše). 
4,04 0,772 4,09 0,853 4,03 0,761 2905,5 −0,642 0,521 
 Oceni, koliko si s pomočjo različnih eksperimentov razumel snov. 
1. Vpliv CO2 in svetlobe 
na proces fotosinteze z 
indikatorjem bromtimol 
modro. 
4,05 0,836 4,31 0,530 3,99 0,874 2521,5 −1,888 0,059 
2. Vpliv svetlobe na 
izločanje kisika iz račje 
zeli. 
3,94 0,764 4,26 0,611 3,88 0,782 2295,5 −2,676 0,007 
3. Dokazovanje 
sproščanja kisika z 
gorenjem sveče. 
4,12 0,750 4,34 0,539 4,08 0,776 2569,5 −1,799 0,072 
4. Vpliv vode na potek 
fotosinteze z uporabo 
kalčkov vrtne kreše. 
4,07 0,826 4,31 0,718 4,03 0,840 2492,0 −1,975 0,048 
5. Vpliv CO2 na 
povečanje mase rastlin 
(kalčkov vrtne kreše). 
3,97 0,840 4,20 0,833 3,93 0,837 2453,0 −2,121 0,034 
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4.3.8 Primerjava stališč dijakov in študentov pred izvedbo pouka s klasično metodo 
in metodo konceptualne spremembe ter po njem 
 
Ob primerjavi stališč dijakov in študentov, predstavljenih v Preglednicah 91, 92 in 93, lahko 
vidimo, da so v vseh primerih izrazito najvišje strinjanje namenili trditvi »Fotosinteza je 
pomembna za življenje na Zemlji.« (M = 4,24, M = 4,33 in M = 4,20). Najnižje strinjanje so 
pri vseh v preglednicah navedenih primerjavah dijaki in študenti izrazili pri trditvi »Pri 
pouku se počutim napetega.« (M = 2,66, M = 2,63 in M = 2,63). 
 
Med stališči pred poukom s klasično metodo in po njem smo našli dve statistično značilni 
razliki pri trditvah »Fotosinteza je pomembna za življenje na Zemlji.« in »Fotosinteza je 
zanimiva.«. Z obema trditvama so se dijaki in študenti bolj strinjali pred poukom s klasično 
metodo kot po njem (Preglednica 90). 
 
Med stališči pred poukom z metodo konceptualne spremembe in po njem smo našli sedem 
statistično značilnih razlik, in sicer pri trditvah 1, 3, 4, 5, 9, 10 in 14. Pri vseh teh trditvah so 
dijaki in študenti višje strinjanje izrazili po pouku z metodo konceptualne spremembe 
(Preglednica 86). Pri stališčih do biologije in fotosinteze s statistično značilnimi razlikami 
se je najbolj dvignilo stališče do trditve »Poznavanje fotosinteze mi bo koristilo v 
poklicu/življenju.«, nato pri trditvah »Poznavanje fotosinteze je pomembno za splošno 
izobrazbo.«, »Fotosinteza je zanimiva.« in »Biologija je zanimiva.«. Pri stališčih do pouka 
s statistično značilnimi razlikami pa je najvišji dvig pri trditvi »Pouk je zabaven.«, sledita 
trditvi »Pouk mi je v zadovoljstvo.« in »Pri pouku se dobro znajdem.«. 
 
Med stališči po izvedbi pouka s klasično metodo in metodo konceptualne spremembe smo 
našli devet statistično značilnih razlik, in sicer pri trditvah 1, 2, 3, 4, 5, 8, 9, 10 in 14. Pri 
vseh teh trditvah so višjo stopnjo strinjanja izrazili dijaki in študenti, ki so sodelovali pri 
pouku po metodi konceptualne spremembe (Preglednica 93). Pri stališčih do biologije in 
fotosinteze s statistično značilnimi razlikami je največja razlika v stališču do trditve 
»Fotosinteza je zanimiva.«. Za enako stopnjo se razlikuje stališče pri dveh trditvah, in sicer 
»Poznavanje fotosinteze mi bo koristilo v poklicu/življenju.« in »Poznavanje fotosinteze je 
pomembno za splošno izobrazbo.«. Temu sledi razlika v strinjanju s trditvijo »Biologija je 
zanimiva.«. Pri stališčih do pouka s statistično značilnimi razlikami je največja razlika pri 
stališču »Pouk je zabaven.« Temu sledijo razlike v stališčih do trditev »Pouk mi je v 
zadovoljstvo.«, »Pri pouku se dobro znajdem.« in »Pouk se mi zdi zanimiv.«. 
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Preglednica 91: Primerjava stališč dijakov in študentov pred izvedbo pouka s klasično metodo in po njem 
Table 91: Comparison of students' attitudes before and after classical teaching method  
 
Trditev 
VSI 
(N = 616) 
Predpreizkus Popreizkus 
klasično 
Preizkus 
Mann-Whitney U 
M SD M SD M SD U Z p 
1. Biologija me 
zanima. 
3,04 1,158 3,04 1,186 3,05 1,101 41582,5 −0,116 0,908 
2. Fotosinteza je 
pomembna za 
življenje na Zemlji. 
4,24 1,112 4,33 1,126 4,05 1,061 33104,0 −4,688 < 0,001 
3. Fotosinteza je 
zanimiva. 
3,26 1,094 3,32 1,077 3,14 1,122 37904,5 −1,969 0,049 
4. Poznavanje 
fotosinteze mi bo 
koristilo v 
poklicu/življenju. 
2,98 1,140 2,98 1,136 2,97 1,152 41678,0 −0,068 0,946 
5. Poznavanje 
fotosinteze je 
pomembno za 
splošno izobrazbo. 
3,42 1,016 3,44 1,042 3,38 0,961 38918,0 −1,476 0,140 
6. S svojimi 
dosežki pri pouku 
sem zadovoljen. 
3,52 1,057 3,51 1,073 3,53 1,025 41305,0 −0,157 0,876 
7. Menim, da sem 
pri pouku kar 
dober. 
3,52 1,006 3,55 1,009 3,45 0,998 39275,0 −1,318 0,187 
8. Pouk se mi zdi 
zanimiv. 
3,29 1,123 3,28 1,148 3,32 1,070 41477,5 −0,171 0,865 
9. Pouk mi je v 
zadovoljstvo. 
3,10 1,126 3,08 1,148 3,14 1,081 40710,5 −0,553 0,580 
10. Pri pouku se 
dobro znajdem. 
3,42 1,032 3,43 1,043 3,42 1,010 41739,5 −0,038 0,970 
11. Pri pouku 
čutim, da sem pod 
pritiskom. 
2,75 1,153 2,73 1,168 2,79 1,124 40369,0 −0,722 0,471 
12. Pri pouku se 
počutim napetega. 
2,66 1,158 2,65 1,179 2,67 1,116 41097,5 −0,358 0,720 
13. Pri pouku 
razmišljam, ali se 
bom dobro 
odrezal. 
3,16 1,123 3,11 1,132 3,26 1,100 39102,5 −1,357 0,175 
14. Pouk je 
zabaven. 
3,03 1,244 3,00 1,258 3,09 1,214 39965,0 −0,918 0,358 
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Preglednica 92: Primerjava stališč dijakov in študentov pred izvedbo pouka z metodo konceptualne spremembe in po njem 
Table 92: Comparison of students' attitudes before and after conceptual change method  
 
Trditev 
VSI 
(N = 626) 
Predpreizkus Popreizkus 
eksperiment 
Preizkus 
Mann-Whitney U 
M SD M SD M SD U Z p 
1. Biologija me 
zanima. 
3,15 1,158 3,04 1,186 3,37 1,070 36937,5 −3,365 0,001 
2. Fotosinteza je 
pomembna za 
življenje na Zemlji. 
4,33 1,048 4,33 1,126 4,33 0,880 40360,5 −1,877 0,060 
3. Fotosinteza je 
zanimiva. 
3,44 1,043 3,32 1,077 3,66 0,938 36503,0 −3,627 < 0,001 
4. Poznavanje 
fotosinteze mi bo 
koristilo v 
poklicu/življenju. 
3,12 1,132 2,98 1,136 3,40 1,077 35026,5 −4,282 < 0,001 
5. Poznavanje 
fotosinteze je 
pomembno za 
splošno izobrazbo. 
3,57 1,023 3,44 1,042 3,81 0,942 35819,5 −4,021 < 0,001 
6. S svojimi dosežki 
pri pouku sem 
zadovoljen. 
3,56 1,026 3,51 1,073 3,67 0,922 41181,5 −1,367 0,172 
7. Menim, da sem 
pri pouku kar dober. 
3,58 0,955 3,55 1,009 3,65 0,839 43002,5 −0,444 0,657 
8. Pouk se mi zdi 
zanimiv. 
3,37 1,110 3,28 1,148 3,55 1,008 38147,0 −2,840 0,005 
9. Pouk mi je v 
zadovoljstvo. 
3,20 1,128 3,08 1,148 3,44 1,051 35459,0 −4,016 < 0,001 
10. Pri pouku se 
dobro znajdem. 
3,52 0,973 3,43 1,043 3,70 0,792 37867,0 −3,011 0,003 
11. Pri pouku 
čutim, da sem pod 
pritiskom. 
2,71 1,172 2,73 1,168 2,68 1,183 42759,5 −0,444 0,657 
12. Pri pouku se 
počutim napetega. 
2,63 1,163 2,65 1,179 2,59 1,134 42980,0 −0,437 0,662 
13. Pri pouku 
razmišljam, ali se 
bom dobro odrezal. 
3,14 1,134 3,11 1,132 3,20 1,139 42044,5 −0,892 0,373 
14. Pouk je 
zabaven. 
3,14 1,254 3,00 1,258 3,42 1,199 35422,5 −4,069 < 0,001 
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Preglednica 93: Primerjava stališč dijakov in študentov po izvedbi pouka s klasično metodo in metodo 
konceptualne spremembe 
Table 93: Comparison of students' attitudes after classical method and conceptual change method  
 
Trditev 
VSI 
(N = 414) 
Popreizkus 
klasično 
Popreizkus 
eksperiment 
Preizkus 
Mann-Whitney U 
M SD M SD M SD U Z p 
1. Biologija me 
zanima. 
3,21 1,096 3,05 1,101 3,37 1,070 17962,5 −2,968 0,003 
2. Fotosinteza je 
pomembna za 
življenje na Zemlji. 
4,20 0,981 4,05 1,061 4,33 0,880 18240,0 −2,826 0,005 
3. Fotosinteza je 
zanimiva. 
3,41 1,062 3,14 1,122 3,66 0,938 15822,5 −4,817 < 0,001 
4. Poznavanje 
fotosinteze mi bo 
koristilo v 
poklicu/življenju. 
3,19 1,134 2,97 1,152 3,40 1,077 17072,0 −3,692 < 0,001 
5. Poznavanje 
fotosinteze je 
pomembno za 
splošno izobrazbo. 
3,60 0,974 3,38 0,961 3,81 0,942 15913,5 −4,754 < 0,001 
6. S svojimi dosežki 
pri pouku sem 
zadovoljen. 
3,60 0,975 3,53 1,025 3,67 0,922 19742,5 −1,399 0,162 
7. Menim, da sem 
pri pouku kar dober. 
3,55 0,924 3,45 0,998 3,65 0,839 19623,5 −1,589 0,112 
8. Pouk se mi zdi 
zanimiv. 
3,44 1,044 3,32 1,070 3,55 1,008 18608,5 −2,461 0,014 
9. Pouk mi je v 
zadovoljstvo. 
3,30 1,075 3,14 1,081 3,44 1,051 17730,5 −3,108 0,002 
10. Pri pouku se 
dobro znajdem. 
3,57 0,915 3,42 1,010 3,70 0,792 18473,0 −2,639 0,008 
11. Pri pouku čutim, 
da sem pod 
pritiskom. 
2,73 1,154 2,79 1,124 2,68 1,183 20148,5 −0,991 0,322 
12. Pri pouku se 
počutim napetega. 
2,63 1,124 2,67 1,116 2,59 1,134 20608,0 −0,685 0,494 
13. Pri pouku 
razmišljam, ali se 
bom dobro odrezal. 
3,23 1,119 3,26 1,100 3,20 1,139 20954,0 −0,390 0,696 
14. Pouk je zabaven. 3,26 1,216 3,09 1,214 3,42 1,199 18106,5 −2,808 0,005 
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4.3.8.1 Velikost učinka izvedene učne enote na stališča po izvedbi pouka s klasično metodo 
in metodo konceptualne spremembe 
 
Velikost učinka pri primerjavi stališč pred izvedbo učne enote in po njej je bila tako pri 
kontrolni kot tudi pri eksperimentalni skupini pri vseh trditvah šibka (r < 0,2). Zmerna 
velikost učinka (0,2 < r < 0,3) je bila samo pri dveh trditvah (»Fotosinteza je zanimiva.« in 
»Poznavanje fotosinteze je pomembno za splošno izobrazbo.«) pri primerjavi stališč kontrolne 
in eksperimentalne skupine po izvedbi učne enote (Preglednica 94). 
 
Preglednica 94: Velikost učinka izvedene učne enote na preverjanju stališč udeležencev 
Table 94: Effect range of the performed learning unit at students' attitudes testing 
Trditev 
Velikost učinka (r) 
Predtest /potest  
kontrola 
Predtest /potest  
eksperiment 
Potest kontrola/ 
potest eksperiment 
1. Biologija me zanima. −0,01 −0,14 −0,15 
2. Fotosinteza je pomembna za 
življenje na Zemlji. 
−0,19 −0,08 −0,14 
3. Fotosinteza je zanimiva. −0,08 −0,15 −0,24 
4. Poznavanje fotosinteze mi 
bo koristilo v poklicu/življenju. 
−0,00 −0,17 −0,18 
5. Poznavanje fotosinteze je 
pomembno za splošno 
izobrazbo. 
−0,06 −0,16 −0,23 
6. S svojimi dosežki pri pouku 
sem zadovoljen. 
−0,01 −0,06 −0,07 
7. Menim, da sem pri pouku 
kar dober. 
−0,05 −0,02 −0,08 
8. Pouk se mi zdi zanimiv. −0,01 −0,11 −0,12 
9. Pouk mi je v zadovoljstvo. −0,02 −0,16 −0,15 
10. Pri pouku se dobro 
znajdem. 
−0,00 −0,12 −0,13 
11. Pri pouku čutim, da sem 
pod pritiskom. 
−0,03 −0,02 −0,05 
12. Pri pouku se počutim 
napetega. 
−0,01 −0,02 −0,03 
13. Pri pouku razmišljam, ali 
se bom dobro odrezal. 
−0,06 −0,04 −0,02 
14. Pouk je zabaven. −0,04 −0,16 −0,14 
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4.3.9 Korelacije med dosežki dijakov in študentov ter njihovimi stališči pred izvedbo 
pouka s klasično metodo in metodo konceptualne spremembe ter po njem 
 
4.3.9.1 Korelacije med dosežki dijakov in študentov na preizkusu znanja in njihovimi 
stališči pred poukom 
 
Korelacije med dosežki pri 31 vprašanjih na predpreizkusu znanja o fotosintezi so 
predstavljene v Preglednicah 95 in 96. Med dosežki dijakov in študentov je bilo 152 
statistično značilnih korelacij. Od tega je bilo 113 pozitivnih ter med njimi 107 nizkih (r < 
0,30) in 6 srednjih (0,30 < r < 0,70) korelacij. 39 korelacij je bilo negativnih in vse so bile 
nizke (r < 0,30). 
 
Z največ, in sier kar 18 vprašanji korelirata vprašanji 6.b5 in 6.c. Vprašanje 2.a korelira s 17 
vprašanji, 6.b4 s 14 vprašanji in 2.b s 13 vprašanji. Najmanj korelacij imajo vprašanja 4.a, 
4.c, 5.e in 6.b1, ki korelirajo s 3 vprašanji, dve korelaciji ima vprašanje 2.c, le eno korelacijo 
pa ima vprašanje 3.f.  
 
Korelacija med dosežki na predpreizkusu znanja o fotosintezi ter stališči dijakov in 
študentov o biologiji, fotosintezi in pouku so prikazane v Preglednici 97, iz katere vidimo, 
da je med njimi 139 statistično značilnih korelacij. Vse so nizke (r < 0,30). Od tega je 98 
korelacij pozitivnih in 41 negativnih. 
 
Največ statistično značilnih korelacij z vprašanji na predpreizkusu znanja o fotosintezi imata 
stališče o trditvi »Fotosinteza je pomembna za življenje na Zemlji.«, ki korelira s 
sedemnajstimi vprašanji, od tega s trinajstimi pozitivno, in stališče »Poznavanje fotosinteze 
mi bo koristilo v poklicu/življenju.«, ki korelira s šestnajstimi vprašanji, od tega s trinajstimi 
pozitivno. Med stališčem do trditve »Biologija me zanima.« in dosežki na predpreizkusu je 
petnajst statistično značilnih korelacij, od tega enajst pozitivnih. Najmanj statistično 
značilnih korelacij med dosežki in stališči je pri trditvi »Pri pouku razmišljam, ali se bom 
dobro odrezal.«. Med njimi so štiri statistično značilne, od tega tri pozitivne. 
 
Korelacije med stališči dijakov in študentov o biologiji, fotosintezi in pouku so prikazane v 
Preglednici 98. Med stališči je 78 statistično značilnih korelacij, od tega je 68 pozitivnih in 
med temi 39 nizkih (r < 0,30), 27 srednjih (0,30 < r < 0,70) in 2 visoki (r > 0,7), 10 je 
negativnih in nizkih (r < 0,30). 
 
Stališča do trditev 1, 8, 9, 10 in 14 statistično značilno korelirajo s stališči do vseh drugih 
trditev. Stališče do trditve 13 statistično značilno korelira s stališči do dvanajst drugih trditev. 
Stališča do trditev 2, 3, 4, 5 in 6 statistično značilno korelirajo s stališči do enajstih drugih 
trditev, stališče do trditve 7 statistično značilno korelira s stališči do desetih drugih trditev, 
stališča do trditev 11 in 12 statistično značilno korelirajo s stališči do sedmih drugih trditev. 
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4.3.9.2 Korelacije med dosežki dijakov in študentov na preizkusu znanja in njihovimi 
stališči po pouku s klasično metodo 
 
Korelacije med 31 vprašanji na popreizkusu znanja po klasično izvedeni učni temi o 
fotosintezi so predstavljene v Preglednicah 99 in 100. Med dosežki dijakov in študentov je 
bilo 104 statistično značilnih korelacij. Od tega je bilo 95 pozitivnih ter med temi 90 nizkih 
(r < 0,30) in pet srednjih (0,30 < r < 0,70) korelacij. Devet statistično značilnih korelacij je 
bilo negativnih, med njimi je bilo osem nizkih (r < 0,30) in ena srednja (0,30 < r < 0,70). Z 
največ, in sicer kar petnajstimi vprašanji korelirata vprašanji 6.b3 in 6.d. Vprašanje 6.b5 
korelira z dvanajstimi vprašanji, vprašanje 1 z desetimi vprašanji ter vprašanja 3.a, 4.c, 5.a 
in 6.b4 z devetimi vprašanji. Najmanj korelacij imata vprašanji 5.c in 5.d, ki korelirata z 
enim oziroma dvema drugima vprašanjema. 
 
Korelacija med dosežki na popreizkusu znanja po klasično izvedeni učni temi o fotosintezi 
ter stališči dijakov in študentov o biologiji, fotosintezi in pouku so prikazane v Preglednici 
101, iz katere vidimo, da je med njimi 81 statistično značilnih korelacij. Vse so nizke (r < 
0,30). Od tega je 64 korelacij pozitivnih in 17 negativnih. 
 
Največ statistično pomembnih korelacij z vprašanji na predpreizkusu znanja o fotosintezi 
ima stališče o trditvi »Poznavanje bistva fotosinteze je pomembno za splošno izobrazbo.«. 
Stališče do te trditve pozitivno korelira z dvanajstimi vprašanji. Sledijo statistično značilne 
korelacije s stališči do trditev »Biologija me zanima.«, »Fotosinteza je pomembna za 
življenje na Zemlji« in »Fotosinteza je zanimiva.«. Stališča do teh trditev imajo po sedem 
pozitivnih korelacij in po dve, eno ali nobene negativne korelacije. Najmanj statistično 
značilnih korelacij med vprašanji je s stališči do trditev »Pouk se mi zdi zanimiv.«, »Pri 
pouku se počutim napet.« in »Pri pouku razmišljam, ali se bom dobro odrezal.«. Med njimi 
so pri vsaki po tri statistično značilne korelacije, od tega pri vsaki po dve pozitivni. 
 
Korelacije med stališči dijakov in študentov o biologiji, fotosintezi in pouku na popreizkusu 
po klasično izvedeni učni temi o fotosintezi so prikazane v Preglednici 102. Med stališči je 
60 statistično značilnih korelacij, od tega je 58 pozitivnih ter med temi 21 nizkih (r < 0,30), 
35 srednjih (0,30 < r < 0,70), dve visoki (r > 0,7), dve pa sta negativni in nizki (r < 0,30). 
 
Stališča do trditev 2, 3 in 5 statistično značilno korelirajo s stališči do enajstih drugih trditev. 
Stališča do trditev 1, 8 in 9 statistično značilno korelirajo s stališči do desetih drugih trditev. 
Stališča do trditev 6, 10 in 14 statistično značilno korelirajo s stališči do devetih drugih 
trditev, stališči do trditev 4 in 7 statistično značilno korelirata s stališči do osmih drugih 
trditev, stališče do trditve 13 statistično značilno korelira do sedmih drugih trditev, stališče 
do trditve 12 statistično značilno korelira do štirih drugih trditev in stališče do trditve 11 
statistično značilno korelira do treh drugih trditev.    
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4.3.9.3 Korelacije med dosežki dijakov in študentov na preizkusu znanja ter njihovimi 
stališči po pouku z metodo konceptualne spremembe 
 
Korelacije med dosežki dijakov in študentov na preizkusu znanja po pouku z metodo 
konceptualne spremembe 
 
Korelacije med 31 dosežki na popreizkusu znanja po izvedeni učni temi o fotosintezi z 
metodo konceptualne spremembe so predstavljene v Preglednicah 103 in 104. Med dosežki 
dijakov in študentov je bilo 109 statistično značilnih korelacij. Od tega je bilo 81 pozitivnih 
ter med njimi 72 nizkih (r < 0,30) in devet srednjih (0,30 < r < 0,70) korelacij. 28 korelacij 
je bilo negativnih, med njimi je bilo 26 nizkih (r < 0,30), ena srednja (0,30 < r < 0,70) in ena 
visoka (r > 0,7). 
 
Z največ, kar petnajstimi vprašanji korelira vprašanje 6.a1. Vprašanje 3.e korelira s 
štirinajstimi vprašanji, 6.b4 pa s trinajstimi. Vprašanji 2.a in 4.b korelirata z dvanajstimi 
vprašanji, vprašanja 5.e, 6.b1, 6.b3 in 6.d pa z enajstimi vprašanji. Najmanj korelacij imata 
vprašanji 6.a3 in 6.a2, ki korelirata z enim oziroma dvema vprašanjema. 
 
Korelacije med dosežki dijakov in študentov na preizkusu znanja ter njihovimi stališči po 
pouku z metodo konceptualne spremembe 
 
Korelacija med dosežki na popreizkusu znanja po izvedeni učni temi o fotosintezi z metodo 
konceptualne spremembe ter stališči dijakov in študentov o biologiji, fotosintezi in pouku so 
prikazane v Preglednici 105, iz katere vidimo, da je med njimi 54 statistično značilnih 
korelacij. Vse so nizke (r < 0,30). Od tega je 44 korelacij pozitivnih in deset negativnih. 
 
Največ statistično značilnih korelacij z dosežki na popreizkusu znanja o fotosintezi ima 
stališče do trditve »Pouk se mi zdi zanimiv.«, saj pozitivno korelira z devetimi vprašanji. 
Sledijo statistično značilne korelacije s stališči do trditev »Fotosinteza je pomembna za 
življenje na Zemlji.« s sedmimi pozitivnimi korelacijami, »S svojimi dosežki pri pouku sem 
zadovoljen.« in »Pouk mi je v zadovoljstvo.« s po šestimi pozitivnimi korelacijami. Nobene 
statistično značilne korelacije ni med dosežki in s stališčem do trditve »Pri pouku se počutim 
napet.«. 
 
Korelacije med stališči dijakov in študentov po pouku z metodo konceptualne spremembe 
 
Korelacije med stališči dijakov in študentov o biologiji, fotosintezi in pouku na popreizkusu 
po izvedeni učni temi o fotosintezi z metodo konceptualne spremembe so prikazane v 
Preglednici 106. Med stališči je 67 statistično značilnih korelacij, od tega je 65 pozitivnih in 
med temi je 13 nizkih (r < 0,30), 51 srednjih (0,30 < r < 0,70) in ena visoka (r > 0,7), dve pa 
sta negativni in nizki (r < 0,30). 
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Stališča do trditev 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 in 10 statistično značilno korelirajo s stališči do enajstih 
drugih trditev. Stališča do trditev 1, 13 in 14 korelirajo s stališči do desetih drugih trditev. 
Stališči do trditev 11 in 12 korelirata s stališči do treh drugih trditev. 
 
Korelacije med dosežki dijakov in študentov na preizkusu znanja ter njihovo oceno všečnosti 
in razumevanja snovi po pouku z metodo konceptualne spremembe 
 
Korelacije med dosežki dijakov in študentov na popreizkusu po izvedeni učni enoti o 
fotosintezi z metodo konceptualne spremembe in všečnostjo izvedenih eksperimentov ter 
korelacije med dosežki in oceno razumevanja/pomnjenja snovi po izvedenih eksperimentih 
prikazuje Preglednica 107.  
 
Med dosežki dijakov in študentov na popreizkusu in všečnostjo izvedenih eksperimentov je 
44 statistično značilnih korelacij, od tega je 34 pozitivnih ter med temi 32 nizkih (r < 0,30) 
in dve srednji (0,30 < r < 0,70), deset je negativnih in nizkih (r < 0,30). 
 
Največ statistično značilnih korelacij z vprašanji na popreizkusu znanja o fotosintezi ima 
všečnost eksperimenta 2 (vpliv svetlobe na izločanje kisika iz račje zeli), kjer je dvanajst 
statistično značilnih korelacij. Sledijo statistično značilne korelacije z všečnostjo 
eksperimentov 4 in 3 (11 in 9 korelacij), tem pa korelacije z všečnostjo eksperimentov 1 in 
5 (7 in 5 korelacij). 
 
Med dosežki dijakov in študentov na popreizkusu ter oceno razumevanja snovi po izvedenih 
eksperimentih je 56 statistično značilnih korelacij, od tega je 47 pozitivnih in nizkih (r < 
0,30), devet je negativnih in nizkih (r < 0,30). 
 
Največ statistično značilnih korelacij z vprašanji na popreizkusu znanja o fotosintezi imajo 
ocene razumevanja in pomnjenja eksperimentov 2, 3 in 5 (12 oziroma 13 korelacij). Sledijo 
statistično pomembne korelacije z oceno razumevanja in pomnjenja eksperimentov 1 in 4 
(10 in 9 korelacij). 
 
Korelacije med stališči dijakov in študentov ter njihovo oceno všečnosti in razumevanja 
snovi po pouku z metodo konceptualne spremembe 
 
Korelacije med všečnostjo eksperimentov in stališči ter oceno razumevanja snovi po 
izvedenih eksperimentih in stališči dijakov in študentov na popreizkusu po metodi 
konceptualne spremembe do biologije, fotosinteze in pouka so predstavljene v Preglednici 
108. 
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Med všečnostjo eksperimentov ter stališči dijakov in študentov na popreizkusu je 55 
statistično značilnih korelacij, vse so pozitivne, med njimi je 49 nizkih (r < 0,30) in šest 
srednjih korelacij (0,30 < r < 0,70). 
Statistično značilne korelacije so med všečnostjo vseh eksperimentov in vsemi stališči, razen 
s stališči do trditev »Pri pouku čutim, da sem pod pritiskom.«, »Pri pouku se počutim 
napetega.« in »Pri pouku razmišljam, ali se bom dobro odrezal.«. Med stališči do naštetih 
trditev in všečnostjo eksperimentov ni bilo nobene statistično značilne korelacije. 
 
Med oceno razumevanja ter stališči dijakov in študentov na popreizkusu je 53 statistično 
značilnih korelacij, vse so pozitivne, med njimi je 29 nizkih (r < 0,30) in 24 srednjih korelacij 
(0,30 < r < 0,70). 
 
Statistično zančilne korelacije so med oceno razumevanja snovi po izvedenih vseh 
eksperimentih in vsemi stališči, razen s stališči do trditev »Pri pouku čutim, da sem pod 
pritiskom.«, »Pri pouku se počutim napetega.« in »Pri pouku razmišljam, ali se bom dobro 
odrezal.«. Med stališči do naštetih trditev in oceno razumevanja snovi po izvedenih 
eksperimentih ni bilo nobene statistično značilne korelacije. Tudi med oceno razumevanja 
snovi po izvedenih eksperimentih in stališčem do trditve »Poznavanje fotosinteze mi bo 
koristilo v poklicu/življenju.« sta bili dve statistično značilni korelaciji. 
 
Korelacije med oceno dijakov in študentov o všečnosti in razumevanju snovi po pouku z 
metodo konceptualne spremembe 
 
Korelacije med všečnostjo eksperimentov ter oceno razumevanja in pomnjenja snovi po 
izvedenih eksperimentih na popreizkusu po metodi konceptualne spremembe so 
predstavljene v Preglednici 109. 
 
Med všečnostjo izvedenih eksperimentov je deset statistično pomembnih korelacij, vse so 
pozitivne, osem je srednjih (0,30 < r < 0,70) in dve visoki (r > 0,7). Najvišji korelaciji sta 
med všečnostjo eksperimentov 1 in 2 ter všečnostjo eksperimentov 4 in 5. 
 
Med všečnostjo eksperimentov in oceno razumevanja snovi po izvedenih eksperimentih je 
25 statistično pomembnih korelacij, vse so pozitivne, ena je nizka (r < 0,30) in 24 srednjih 
(0,30 < r < 0,70). 
 
Med oceno razumevanja snovi po izvedenih eksperimentih je deset statistično značilnih 
korelacij, vse so pozitivne, devet je srednjih (0,30 < r < 0,70) in ena visoka (r > 0,7). Najvišja 
korelacija je med oceno razumevanja in pomnjenja snovi po izvedenih eksperimentih 4 in 5. 
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Preglednica 95:Korelacije med dosežki dijakov in študentov na preizkusu znanja pred poukom (1. del) 
Correlations between students' performance on the knowledge test before lesson (Part 1) 
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Preglednica 96: Korelacije med dosežki dijakov in študentov na preizkusu znanja pred poukom (2. del) 
Correlations between students' performance on the knowledge test before lesson (Part 2) 
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Preglednica 97: Korelacije med dosežki dijakov in študentov na preizkusu znanja ter njihovimi stališči pred poukom 
Correlations between students' performance on the knowledge test and their attitudes before lesson 
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Preglednica 98: Korelacije med stališči dijakov in študentov pred poukom 
Correlations between students' attitudes before lesson 
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Preglednica 99: Korelacije med dosežki dijakov in študentov na preizkusu znanja po pouku s klasično metodo (1. del) 
Correlations between students' performance on the knowledge test after classical teaching method (Part 1) 
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Preglednica 100: Korelacije med dosežki dijakov in študentov na preizkusu znanja po pouku s klasično metodo (2. del) 
Correlations between students' performance on the knowledge test after classical teaching method (Part 2) 
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Preglednica 101: Korelacije med dosežki dijakov in študentov na preizkusu znanja ter njihovimi stališči po pouku s klasično metodo 
Correlations between students' performance on the knowledge test and their attitudes after classical teaching method 
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Preglednica 102: Korelacije med stališči dijakov in študentov po pouku s klasično metodo 
Correlations between students' attitudes after classical teaching method 
214 
Gobec K. Učinkovitost metode konceptualne spremembe pri poučevanju fotosinteze v biotehniških izobraževalnih programih.   
   Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2019 
 
 
            
 
Preglednica 103:Korelacije med dosežki dijakov in študentov na preizkusu znanja po pouku z metodo konceptualne spremembe (1. del) 
Correlations between students' performance on the knowledge test after conceptual change method (Part 1) 
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Preglednica 104: Korelacije med dosežki dijakov in študentov na preizkusu znanja po pouku z metodo konceptuualne spremembe (2. del) 
Correlations between students' performance on the knowledge test after conceptual change method (Part 2) 
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Preglednica 105: Korelacije med dosežki dijakov in študentov na preizkusu znanja ter njihovimi stališči po pouku z metodo konceptualne spremembe 
Correlations between students' performance on the knowledge test and their attitudes after conceptual change method 
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Preglednica 106: Korelacije med stališči dijakov in študentov po pouku z metodo konceptualne spremembe 
Correlations between students' attitudes after conceptual change method 
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Correlations between students' evaluation of attractiveness and their evaluation of understandability of content after conceptual change method 
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4.4 ZNANJE O FOTOSINTEZI TER STALIŠČA DO BIOLOGJE IN FOTOSINTEZE 
MED SODELUJOČIMI V VSEH RAZISKAVAH  
 
4.4.1 Dosežki sodelujočih v vseh raziskavah na preizkusu znanja o fotosintezi 
 
4.4.1.1 Splošni dosežki sodelujočih v vseh raziskavah na preizkusu znanja o fotosintezi 
 
Na preizkusu znanja o fotosintezi, ki je vseboval devet vprašanj izbirnega tipa, so vsi 
sodelujoči dijaki in študenti dosegli povprečno 51,5 % pravilnih odgovorov. Pri vsebinskem 
sklopu o energiji, ki sta ga preverjali dve vprašanji (E1 in E2), so dijaki in študenti dosegli 
povprečno 61,2 % pravilnih odgovorov. Vsebinski sklop, povezan s procesom fotosinteze, 
so preverjala tri vprašanja (P1, P2 in P3), dijaki in študenti so pri teh dosegli povprečno 58,4 
% pravilnih odgovorov. Nekoliko nižji delež pravilnih odgovorov je bil pri vsebinskem 
sklopu, povezanem s klorofilom, ki so ga preverjala tri vprašanja (K1, K2 in K3), in sicer 
48,3 %. Kot je razvidno iz Preglednice 110, so dijaki in študenti najmanj znanja pokazali pri 
vprašanju o glavni funkciji fotosinteze, pri katerem so dosegli 20,7 % pravilnih odgovorov. 
Mejo zadovoljivega znanja (60,0 %) so presegli pri treh vprašanjih: E1 (72,7 %), P2 (63,3 
%) in K1 (60,5 %). Pri preostalih vprašajih je bil dosežek pod mejo zadovoljivega znanja, in 
sicer med 29,2 % in 58, 5 %. To so bila vprašanja K3, E2, P1, K2, P3. 
 
Preglednica 110: Delež pravilnih odgovorov sodelujočih v vseh raziskavah na preizkusu znanja o fotosintezi 
Table 110: Percentage of students' correct answers of participants in all researches on the knowledge test about 
photosynthesis 
 
Vprašanje 
 
Pravilni odgovor 
n f (%) 
1. Katera je glavna funkcija fotosinteze?                                           F 210 20,7 
2. Energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, je v obliki:                   E1 737 72,7 
3. V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno energijo?         E2 504 49,7 
4. Fotosinteza poteka v:                                                                  K1 613 60,5 
5. V katerih delih rastline je klorofil?                                             K2 559 55,1 
6. Fotosinteza je kemijska reakcija. Kateri par snovi sta reaktanta 
(vstopata v reakcijo)?                                                                       P1 542 53,5 
7. Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi?                                         P2 642 63,3 
8. Obkroži trditev, v kateri sta pravilna odgovora na obe vprašanji:        
V katerem delu rastline poteka fotosinteza? in Kateri del rastline 
vsebuje klorofil?                                                                              K3 296 29,2 
9. Obkroži trditev, v kateri sta pravilna odgovora na obe vprašanji: 
Kateri par snovi je potreben za fotosintezo? in Kateri par snovi 
nastane pri fotosintezi?                                                                    P3 593 58,5 
Skupaj sodelujočih/Povprečni dosežek 1014 51,5 
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4.4.1.2 Razlike med dosežki sodelujočih v vseh raziskavah na preizkusu znanja o 
fotosintezi glede na spol, letnik in izobraževalni program 
 
V Preglednici 111 so prikazani deleži pravilnih odgovorov glede na spol. Povprečni dosežek 
fantov je bil višji (53,1 %) od dosežka deklet (49,6 %). Našli smo tri statistično značilne 
razlike v odgovorih med spoloma, in sicer na vprašanje F (»Katera je glavna funkcija 
fotosinteze?«), na vprašanje E2 o energiji (»V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno 
energijo?«) in na vprašanje P2 o procesu fotosinteze (»Kateri snovi nastaneta pri 
fotosintezi?«). Pri vseh treh so pravilneje odgovarjali fantje. 
 
Iz Preglednice 112 vidimo, da se dosežki dijakov pri preizkusu znanja o fotosintezi med 
posameznimi letniki gibljejo med 38,9 % in 60,8 %. Med letniki so imeli najvišji delež 
pravilnih odgovorov študenti 1. letnika višjega strokovnega izobraževanja, sledijo jim 
študenti 2. letnika, tem pa dijaki 3. letnika, 2. letnika, 4. letnika, 2. letnika PTI, 1. letnika in 
nato še 1. letnika PTI. Med dosežki dijakov in študentov različnih letnikov smo našli šest 
statistično značilnih razlik, in sicer pri vprašanjih E1, K1, K2, K3, P1 in P3. Študenti 1. 
letnika višjega strokovnega izobraževanja so na tri od teh vprašanj (K2, K3 in P3) odgovorili 
značilno najpravilneje, na vprašanje P1 dijaki 2. letnika, na vprašanje E1 dijaki 1. letnika 
PTI in na vprašanje K1 dijaki 2. letnika PTI. Pri petih od teh vprašanj (K1, K2, K3, P1 in 
P3) so značilno najmanj pravilno odgovorili dijaki 1. letnika PTI, na vprašanje E1 pa 
študentje 2. letnika višjega strokovnega izobraževanja. 
 
Dijaki in študenti trinajstih izobraževalnih programov so na preizkusu znanja o fotosintezi 
dosegli različne povprečne rezultate (Preglednica 113). Najvišji dosežek so imeli dijaki 
programa Hortikulturni tehnik (71,5 %). Sledita dva višješolska programa, pri katerih sta 
bila dosežka še vedno okrog 60,0 % meje zadovoljivega znanja, in sicer Živilstvo in prehrana 
(61,0 %) ter Naravovarstvo (59,0 %). Po dokaj izenačenih dosežkih sledijo dijaki programa 
Kmetijsko-podjetniški tehnik (54,4 %), študenti programa Upravljanje podeželja in krajine 
(51,6 %) ter dijaki programov Mehanik kmetijskih in delovnih strojev (51,5 %), Vrtnar (50,3 
%), Kmetijsko-podjetniški tehnik PTI (47,9 %) in Živilsko prehranski tehnik (47,5 %). Tem 
po dosežkih sledijo dijaki programov Gospodar na podeželju (40,3 %), Slaščičar (40,0 %), 
Živilsko prehranski tehnik PTI (37,5 %) in nato dijaki programa Pek (30,4 %). Med dosežki 
dijakov in študentov glede na izobraževalni program smo našli osem statistično značilnih 
razlik. Te so se pokazale pri vseh vprašanjih, razen pri vprašanju o glavni funkciji 
fotosinteze. Dijaki programa Hortikulturni tehnik so pri šestih od teh vprašanj (E1, K1, K3, 
P1, P2 in P3) odgovorili statistično značilno pravilneje. Na dve od teh vprašanj (E2 in K2) 
so statistično značilno pravilneje odgovorili študentje programa Naravovarstvo. Dijaki 
programa Kmetijsko-podjetniški tehnik so pri štirih od teh vprašanj (E1, E2, P1 in P3) 
odgovorili statistično značilno pravilneje. Statistično značilno manj pravilno so dijaki 
programa Pek odgovorili na štiri vprašanja (E2, K2, P1 in P3), dijaki programa Živilsko 
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prehranski tehnik PTI na tri (K1, P2 in K3) in študenti programa Naravovarstvo na vprašanje 
E1. 
 
Velikost učinka pri primerjavi znanja glede na spol (Preglednica 111), letnik (Preglednica 
112) in izobraževalni program (Preglednica 113) je bila večinoma šibka (V < 0,2), pri 
izobraževalnem programu pa večinoma šibka do zmerna (0,2 < V < 0,3). 
 
Preglednica 111: Delež pravilnih odgovorov sodelujočih v vseh raziskavah na preizkusu znanja o fotosintezi 
glede na spol in velikost učinka 
Table 111: Percentage of students' correct answers of participants in all researches on the knowledge test about 
photosynthesis according to gender, and effect size 
 
Vprašanje 
Spol 
Preizkus χ2 
Velikost 
učinka 
Ženske Moški 
f (%) f (%) χ2 df p V 
1. Katera je glavna funkcija fotosinteze?      F 17,4 23,3 5,175 1 0,023 0.07 
2. Energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, je v 
obliki:                                                         E1 
70,7 74,4 1,714 1 0,190 0.04 
3. V kateri tip energije rastline pretvorijo 
sončno energijo?                                         E2 
43,0 55,4 15,485 1 < 0,001 0.12 
4. Fotosinteza poteka v:                              K1 58,7 62,0 1,117 1 0,291 0.03 
5. V katerih delih rastline je klorofil?        K2 57,3 53,6 1,339 1 0,247 0.04 
6. Fotosinteza je kemijska reakcija. Kateri 
par snovi sta reaktanta (vstopata v reakcijo)? 
                                                                     P1 
52,6 54,6 0,422 1 0,516 0.02 
7. Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi?    P2 58,6 67,1 7,820 1 0,005 0.09 
8. Obkroži trditev, v kateri sta pravilna 
odgovora na obe vprašanji: V katerem delu 
rastline poteka fotosinteza? in Kateri del 
rastline vsebuje klorofil?                            K3 
29,5 29,0 0,037 1 0,847 0.01 
9. Obkroži trditev, v kateri sta pravilna 
odgovora na obe vprašanji: Kateri par snovi 
je potreben za fotosintezo? in Kateri par 
snovi nastane pri fotosintezi?                      P3 
58,8 58,3 0,029 1 0,864 0.01 
Povprečni dosežek 49,6 53,1     
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Preglednica 112: Delež pravilnih odgovorov sodelujočih v vseh raziskavah na preizkusu znanja o fotosintezi 
glede na letnik in velikost učinka 
Table 112: Percentage of students' correct answers of participants in all researches on the knowledge test about 
photosynthesis according to year of study, and effect size 
 
 
Vprašanje 
Letnik izobraževanja 
 
Preizkus χ2  
 
Velikost 
učinka 
1. 2. 3. 4. 
1. 
PTI 
2. 
PTI 
1. 
VSI 
2. 
VSI 
f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) χ2 df p V 
1. Katera je glavna 
funkcija fotosinteze?    F 
17,8 14,8 25,3 22,4 25,9 17,1 28,7 20,4 13,664 7 0,057 0.12 
2. Energija, ki jo rastline 
dobijo od Sonca, je v 
obliki:                           E1 
70,3 75,5 76,9 75,5 79,6 61,0 73,6 50,0 22,197 7 0,002 0.15 
3. V kateri tip energije 
rastline pretvorijo 
sončno energijo?        E2 
45,1 51,1 51,1 61,2 37,0 53,7 49,4 50,0 11,159 7 0,132 0.11 
4. Fotosinteza poteka v:  
                                   K1 
62,3 63,3 62,4 48,0 42,6 73,2 64,4 59,3 18,452 7 < 0,001 0.14 
5. V katerih delih 
rastline je klorofil?     K2  
44,1 52,2 56,1 60,2 35,2 58,5 82,8 75,9 58,339 7 < 0,001 0.24 
6. Fotosinteza je 
kemijska reakcija. Kateri 
par snovi sta reaktanta 
(vstopata v reakcijo)? P1 
52,9 64,9 52,7 49,0 33,3 46,3 50,6 53,7 22,799 7 0,002 0.15 
7. Kateri snovi nastaneta 
pri fotosintezi?           P2 
63,9 62,7 61,1 64,3 46,3 65,9 70,1 75,9 12,867 7 0,075 0.11 
8. Obkroži trditev, v 
kateri sta pravilna 
odgovora na obe 
vprašanji: V katerem 
delu rastline poteka 
fotosinteza? in Kateri del 
rastline vsebuje klorofil? 
                                   K3 
27,4 28,5 32,6 19,4 5,6 24,4 52,9 33,3 45,275 7 < 0,001 0.21 
9. Obkroži trditev, v 
kateri sta pravilna 
odgovora na obe 
vprašanji: Kateri par 
snovi je potreben za 
fotosintezo? in Kateri 
par snovi nastane pri 
fotosintezi?                 P3 
53,9 61,4 57,5 59,2 44,4 53,7 74,7 61,1 17,266 7 0,016 0.13 
Povprečni dosežek 48,6 52,7 52,8 51,0 38,9 50,4 60,8 53,3     
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Preglednica 113: Delež pravilnih odgovorov sodelujočih v vseh raziskavah na preizkusu znanja o fotosintezi glede na izobraževalni program  in velikost 
Table 113: Percentage of students' correct answers of participants in all researches on the knowledge test about photosynthesis according to educational  
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4.4.2 Stališča sodelujočih v vseh raziskavah do biologije in fotosinteze 
 
4.4.2.1 Splošna stališča sodelujočih v vseh raziskavah na preizkusu znanja o fotosintezi 
 
Iz Preglednice 114 je razvidno, da so vsi dijaki in študentje največje strinjanje izrazili pri 
trditvi »Fotosinteza je pomembna za življenje na Zemlji.« (M = 4,49). Drugo najvišjo 
stopnjo strinjanja so dijaki in študentje izrazili pri trditvi »Poznavanje fotosinteze je 
pomembno za splošno izobrazbo.« (M = 3,53), sledi strinjanje s trditvijo »Fotosinteza je 
zanimiva.« (M = 3,42), nato strinjanje s trditvijo »Poznavanje fotosinteze mi bo koristilo v 
poklicu/življenju.« (M = 3,28) in nato še strinjanje s trditvijo »Biologija je zanimiva.« (M = 
3,05). 
 
4.4.2.2 Stališča sodelujočih v vseh raziskavah do biologije in fotosinteze glede na spol, 
letnik, izobraževalni program in leto raziskave 
 
Med stališči deklet in fantov do biologije in fotosinteze se je pokazala ena statistično 
značilna razlika, in sicer pri trditvi »Biologija je zanimiva.«. Dekleta so se s tem strinjala 
bolj (M = 3,21) kot fantje (M = 2,93) (Preglednica 114).  
 
Iz Preglednice 113 lahko vidimo, da so bile med stališči dijakov in študentov različnih 
letnikov statistično značilne razlike pri vseh trditvah, razen pri eni (»Poznavanje fotosinteze 
mi bo koristilo v poklicu/življenju.«). S post hoc preizkusom smo ugotovili, da so se s 
trditvijo »Biologija me zanima.« anketiranci iz 1. ali 2. letnika višjega strokovnega 
izobraževanja strinjali bolj kot nekateri drugi udeleženci. S trditvama »Fotosinteza je 
pomembna za življenje na Zemlji.« in »Fotosinteza je zanimiva.« so se anketiranci 1. letnika 
strinjali manj kot nekateri drugi udeleženci. S trditvijo »Poznavanje fotosinteze je 
pomembno za splošno izobrazbo.« so se udeleženci 1. letnika PTI strinjali manj kot nekateri 
drugi udeleženci. 
 
Med stališči dijakov in študentov trinajstih izobraževalnih programov so bile statistično 
značilne razlike pri vseh trditvah (Preglednica 113). S post hoc preizkusom smo ugotovili, 
da so se s trditvijo »Biologija me zanima.« anketiranci iz programov Kmetijsko-podjetniški 
tehnik, Kmetijsko-podjetniški tehnik PTI ter Mehanik kmetijskih in delovnih strojev strinjali 
manj kot nekateri drugi udeleženci. S trditvijo »Fotosinteza je pomembna za življenje na 
Zemlji.« so se anketiranci iz programov Kmetijsko-podjetniški tehnik PTI, Živilsko 
prehranski tehnik in Slaščičar strinjali manj kot nekateri drugi udeleženci. S trditvijo 
»Fotosinteza je zanimiva.« so se anketiranci iz programa Mehanik kmetijskih in delovnih 
strojev strinjali manj kot nekateri drugi udeleženci. S trditvijo »Poznavanje fotosinteze mi 
bo koristilo v poklicu/življenju.« so se anketiranci iz programov Mehanik kmetijskih in 
delovnih strojev ter Slaščičar strinjali manj kot nekateri drugi udeleženci. S trditvijo 
»Poznavanje fotosinteze je pomembno za splošno izobrazbo.« so se anketiranci iz 
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programov Kmetijsko-podjetniški tehnik PTI, Mehanik kmetijskih in delovnih strojev, 
Živilsko prehranski tehnik in Slaščičar strinjali manj kot nekateri drugi udeleženci 
 
Med stališči udeležencev glede na tri šolska leta (2014, 2017 in 2018), v katerih smo izvedli 
posamezne dele raziskave, so bile statistično značilne razlike pri vseh petih trditvah. Med 
stališči leta 2014 in leta 2018 je bila razlika samo pri trditvi »Poznavanje fotosinteze mi bo 
koristilo v poklicu/življenju.«, s katero so se bolj strinjali leta 2014. Med stališči leta 2017 
in leta 2018 sta bili razliki pri trditvah »Fotosinteza je pomembna za življenje na Zemlji.« in 
»Poznavanje fotosinteze mi bo koristilo v poklicu/življenju.«, s katerima so se bolj strinjali 
leta 2017. Med stališči leta 2014 in leta 2017 so bile tri razlike, in sicer pri trditvah »Biologija 
me zanima.«, »Fotosinteza je pomembna za življenje na Zemlji.« in »Poznavanje fotosinteze 
je pomembno za splošno izobrazbo.«, s katerimi so se bolj strinjali leta 2017. 
 
Velikost učinka pri primerjavi stališč glede na spol (Preglednica 114), letnik (Preglednica 
115) in izobraževalni program (Preglednica 116) je bila povsod neznatna (r < 0,2 in η2 < 
0,1). 
 
Preglednica 114: Stališča sodelujočih v vseh raziskavah do biologije in fotosinteze glede na spol in velikost 
učinka 
Table 114: Attitudes of participants in all researches towards biology and photosynthesis according to gender, 
and effecz size 
 
Trditev 
Vsi 
(N = 1014) 
Spol Preizkus 
Mann-Whitney U 
Velikost 
učinka 
Ženski Moški 
M SD M SD M SD U Z p r 
1. Biologija me zanima. 3,05 1,172 3,21 1,096 2,93 1,216 110491,5 −3,617 < 0,001 −0.11 
2. Fotosinteza je 
pomembna za življenje 
na Zemlji. 
4,49 0,915 4,52 0,841 4,47 0,969 126031,5 −0,181 0,856 −0.01 
3. Fotosinteza je 
zanimiva. 
3,42 1,049 3,43 1,006 3,41 1,083 126301,5 −0,096 0,923 0.00 
4. Poznavanje 
fotosinteze mi bo 
koristilo v 
poklicu/življenju. 
3,28 1,093 3,29 1,025 3,26 1,145 126702,0 −0,005 0,996 0.00 
5. Poznavanje 
fotosinteze je 
pomembno za splošno 
izobrazbo. 
3,53 1,065 3,58 1,038 3,49 1,085 121350,0 −1,221 0,222 −0.04 
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Preglednica 115: Stališča sodelujočih v vseh raziskavah do biologije in fotosinteze glede na letnik in velikost učinka 
Table 115: Attitudes of participants in all researches towards biology and photosynthesis according to year of education, and effect size 
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Preglednica 116: Stališča sodelujočih v vseh raziskavah do biologije in fotosinteze glede na program in velikost učinka 
Table 116: Attitudes of participants in all researches towards biology and photosynthesis according to educational program, and effect size 
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4.4.3 Korelacije med dosežki sodelujočih v vseh raziskavah na preizkusu znanja o 
fotosintezi ter stališči do biologije in fotosinteze  
 
4.4.3.1 Korelacije med dosežki sodelujočih v vseh raziskavah na preizkusu znanja o 
fotosintezi 
 
Preglednica 117: Korelacije med dosežki sodelujočih v vseh raziskavah na preizkusu znanja o fotosintezi 
Table 117: Correlations between performance of participants in all researches on the knowledge test about 
photosynthesis 
Vprašanje E1 E2 K1 K2 P1 P2 K3 P3 
1. Katera je glavna funkcija 
fotosinteze?                          F 
0,045 0,069* 0,012 0,059 0,102** 0,141** 0,062* 0,065* 
2. Energija, ki jo rastline 
dobijo od Sonca, je v obliki: E1 
 0,088** 0,040 0,063* 0,129** 0,143** 0,072* 0,125** 
3. V kateri tip energije 
rastline pretvorijo sončno 
energijo?                            E2 
  0,099** 0,148** 0,201** 0,199** 0,175** 0,233** 
4. Fotosinteza poteka v:    K1    0,066* 0,131** 0,214** 0,351** 0,173** 
5. V katerih delih rastline je 
klorofil?                             K2 
    0,243** 0,198** 0,387** 0,248** 
6. Fotosinteza je kemijska 
reakcija. Kateri par snovi sta 
reaktanta (vstopata v 
reakcijo)?                           P1 
     0,356** 0,173** 0,375** 
7. Kateri snovi nastaneta pri 
fotosintezi?                        P2 
      0,182** 0,379** 
8. Obkroži trditev, v kateri 
sta pravilna odgovora na obe 
vprašanji: V katerem delu 
rastline poteka fotosinteza? 
in Kateri del rastline vsebuje 
klorofil?                             K3 
       0,276** 
* Korelacija je statistično značilna pri p = 0,05.  
** Korelacija je statistično značilna pri p = 0,01. 
Opomba: P3 = 9. Obkroži trditev, v kateri sta pravilna odgovora na obe vprašanji: Kateri par 
snovi je potreben za fotosintezo? in Kateri par snovi nastane pri fotosintezi? 
 
Korelacije med devetimi vprašanji na preizkusu znanja o fotosintezi so predstavljene v 
Preglednici 117. Med dosežki dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi je bilo 32 statistično 
značilnih korelacij, ki so bile vse pozitivne. Sedemindvajset korelacij je bilo nizkih (r < 
0,30), pet pa srednjih (0,30 < r < 0,70). 
 
Vprašanje o glavni funkciji fotosinteze korelira s petimi vprašanji (E2, P1, P2, K3, P3).  
Vprašanje o energiji, ki jo rastline dobijo od Sonca, korelira s šestimi vprašanji (E2, K2, P1, 
P2, K3 in P3). Vprašanje o tem, kje poteka fotosinteza, korelira s šestimi vprašanji (E2, K2, 
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K3, P1, P2 in P3). Vprašanje o tem, v katerih delih rastline je klorofil, korelira s sedmimi 
vprašanji (E1, E2, K1, K3, P1, P2 in P3). Pet vprašanj (E2, P1, P2, K3 in P3) korelira z vsemi 
drugimi vprašanji. Obe vprašanji, povezani z energijo, medsebojno korelirata. Vsa tri 
vprašanja, povezana s klorofilom (K1, K2 in K3), medsebojno korelirajo, medsebojno 
korelirajo tudi vsa tri vprašanja, povezana s procesom fotosinteze (P1, P2, P3). 
 
4.4.3.2 Korelacije med stališči sodelujočih v vseh raziskavah do biologije in fotosinteze 
 
Preglednica 118: Korelacije med stališči sodelujočih v vseh raziskavah do biologije in fotosinteze 
Table 118: Correlations between attitudes of participants in all researches towards biology and photosynthesis 
Trditev 2. 3. 4. 5. 
1. Biologija me zanima. 0,230** 0,397** 0,346** 0,359** 
2. Fotosinteza je pomembna za 
življenje na Zemlji. 
 0,303** 0,265** 0,296** 
3. Fotosinteza je zanimiva.   0,469** 0,406** 
4. Poznavanje fotosinteze mi bo 
koristilo v poklicu/življenju. 
   0,477** 
* Korelacija je statistično značilna pri p = 0,05. 
** Korelacija je statistično značilna pri p = 0,01.  
Opomba: 5 = Poznavanje fotosinteze je pomembno za splošno izobrazbo. 
 
Korelacije med stališči dijakov do biologije in fotosinteze so predstavljene v Preglednici 
118. Med stališči dijakov do biologije in fotosinteze je bilo deset statistično značilnih 
korelacij, ki so bile vse pozitivne. Tri od teh korelaciji so bile nizke (r < 0,30), sedem pa 
srednjih (0,30 < r < 0,70). Vsa stališča korelirajo z vsemi. 
 
Najnižja korelacija je bila med stališčem o fotosintezi kot pomembnem procesu za življenje 
na Zemlji in stališčem, da jih biologija zanima. Najvišja  korelacija se je pokazala med 
stališčem, da je poznavanje fotosinteze pomembno za splošno izobrazbo, in stališčem, da bo 
dijakom in študentom poznavanje fotosinteze koristilo v življenju oziroma poklicu. 
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4.4.3.3 Korelacije med dosežki sodelujočih v vseh raziskavah na preizkusu znanja o 
fotosintezi ter stališči do biologije in fotosinteze 
 
Preglednica 119: Korelacije med dosežki sodelujočih v vseh raziskavah na preizkusu znanja o fotosintezi ter 
stališči do biologije in fotosinteze 
Table 119: Correlations between performance of participants in all researches on the knowledge test about 
photosynthesis and their attitudes towards biology and photosynthesis 
Vprašanje 
1. Biologija 
me zanima. 
2. Fotosinteza 
je pomembna 
za življenje 
na Zemlji. 
3. Fotosinteza 
je zanimiva. 
4. Poznavanje 
fotosinteze 
mi bo 
koristilo v 
poklicu/ 
življenju. 
5. Poznavanje 
fotosinteze je 
pomembno za 
splošno 
izobrazbo. 
1. Katera je glavna funkcija 
fotosinteze?                                   F 
0,084** 0,048 0,066* 0,063* 0,059 
2. Energija, ki jo rastline dobijo od 
Sonca, je v obliki:                       E1 
0,064* 0,090** 0,057 0,022 0,030 
3. V kateri tip energije rastline 
pretvorijo sončno energijo?        E2 
0,117** 0,256** 0,117** 0,145** 0,163** 
4. Fotosinteza poteka v:             K1 0,099** 0,186** 0,145** 0,075* 0,131** 
5. V katerih delih rastline je 
klorofil?                                     K2 
0,092** 0,067* 0,068* 0,089** 0,125** 
6. Fotosinteza je kemijska reakcija. 
Kateri par snovi sta reaktanta 
(vstopata v reakcijo)?                 P1 
0,044 0,164** 0,072* 0,088** 0,155** 
7. Kateri snovi nastaneta pri 
fotosintezi?                                 P2  
0,049 0,203** 0,127** 0,087** 0,099** 
8. Obkroži trditev, v kateri sta 
pravilna odgovora na obe 
vprašanji: V katerem delu rastline 
poteka fotosinteza? in Kateri del 
rastline vsebuje klorofil?           K3 
0,089** 0,112** 0,044 0,112** 0,089** 
9. Obkroži trditev, v kateri sta 
pravilna odgovora na obe vprašanji: 
Kateri par snovi je potreben za 
fotosintezo? in Kateri par snovi 
nastane pri fotosintezi?               P3 
0,120** 0,220** 0,061 0,079* 0,152** 
* Korelacija je statistično značilna pri p = 0,05.  
** Korelacija je statistično značilna pri p = 0,01.  
 
Korelacije med pravilnimi odgovori na preizkusu znanja o fotosintezi ter stališči do biologije 
in fotosinteze so predstavljene v Preglednici 119. Med dosežki dijakov in študentov na 
preizkusu znanja o fotosintezi ter njihovimi stališči do biologije in fotosinteze je bilo 36 
statistično značilnih korelacij, ki so bile vse pozitivne in nizke (r < 0,30). 
 
Pozitivno stališče do biologije statistično značilno korelira s sedmimi vprašanji na preizkusu 
znanja o fotosintezi, in sicer z vprašanjem o glavni funkciji fotosinteze (F), z obema 
vprašanjema, povezanima z energijo (E2 in E2), z enim vprašanjem, povezanim s procesom 
fotosinteze (P3), in vsemi tremi vprašanji, povezanimi s klorofilom (K1, K2 in K3). 
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Pozitivno stališče do fotosinteze kot pomembnega procesa za življenje na Zemlji statistično 
značilno korelira z osmimi vprašanji, in sicer z obema vprašanjema, povezanima z energijo 
(E1 in E2), z vsemi tremi vprašanji, povezanimi s klorofilom (K1, K2 in K3), in vsemi tremi 
vprašanji, povezanimi s procesom fotosinteze (P1, P2 in P3). Stališče, da je fotosinteza 
zanimiva, statistično značilno korelira s šestimi vprašanji, in sicer z vprašanjem, povezanim 
z glavno funkcijo fotosinteze (F), z enim vprašanjem o energiji (E2), z dvema vprašanjema, 
povezanima s klorofilom (K1 in K2), in z dvema vprašanjema, povezanima s procesom 
fotosinteze (P1 in P2). Stališče, da poznavanje fotosinteze koristi v življenju in poklicu, 
statistično značilno korelira z osmimi vprašanji, in sicer z vprašanjem, povezanim z glavno 
funkcijo fotosinteze (F), z enim vprašanjem, povezanim z energijo (E2), z vsemi tremi 
vprašanji, povezanimi s klorofilom (K1, K2 in K3), in z vsemi tremi vprašanji, povezanimi 
s procesom fotosinteze (P1, P2 in P3). Stališče, da je poznavanje fotosinteze pomembno za 
splošno izobrazbo, statistično značilno korelira s sedmimi vprašanji. Od tega z enim 
vprašanjem, povezanim z energijo (E2), z vsemi tremi vprašanji, povezanimi s klorofilom 
(K1, K2 in K3), in z vsemi tremi vprašanji, povezanimi s procesom fotosinteze (P1, P2 in 
P3). 
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5 RAZPRAVA  
 
Namen našega raziskovalnega dela v je bil najprej ugotoviti raven znanja o procesu 
fotosinteze med dijaki v biotehniških izobraževalnih programih, saj so dosedanje raziskave 
pokazale, da imajo udeleženci na vseh stopnjah izobraževanja pogosto napačna pojmovanja 
o procesu fotosinteze. Menimo, da je razumevanje osnovnega poteka in pomena fotosinteze 
za vse udeležence v biotehniškem izobraževanju še posebej pomembno. Glede na to, da 
stališča posameznika oziroma njegov odnos do nečesa bistveno prispeva k motiviranosti za 
učenje o tem (Kaballa in Gynn, 2007), smo preverjali tudi stališča udeležencev v 
biotehniškem izobraževanju do biologije in fotosinteze. Da bi prispevali k preseganju 
dosedanjih ugotovitev o znanju fotosinteze, smo pripravili, izvedli in ovrednotili 
eksperimentalno učno enoto, ki temelji na strategiji konceptualnega prestrukturiranja. Ta naj 
bi prispevala k boljšemu razumevanju procesa fotosinteze pri dijakih in študentih v 
biotehniškem izobraževanju, z določenimi modifikacijami pa je lahko uporabna tudi širše. 
 
5.1 RAZISKAVA ZNANJA O FOTOSINTEZI 
 
5.1.1 Splošna uspešnost na preizkusu znanja o fotosintezi 
 
Prvo raziskavo znanja o fotosintezi med udeleženci srednješolskega biotehniškega 
izobraževanja smo izvedli v šolskem letu 2013/14. Znanje smo preverili z devetimi 
vprašanji. Vključeni so bili dijaki treh programov srednjega poklicnega izobraževanja, dijaki 
dveh programov srednjega strokovnega izobraževanja in dveh programov poklicno- 
tehniškega izobraževanja iz iste biotehniške srednje šole. Uspešnost dijakov na preizkusu 
znanja o fotosintezi je bila 46,2 %. To je precej pod mejo zadovoljivega znanja, ki smo jo 
določili pri 60,0 %. Drugo raziskavo znanja o fotosintezi smo izvedli v šolskem letu 2016/17 
z dijaki treh biotehniških srednjih šol. Tudi tokrat smo znanje preverili z devetimi vprašanji. 
Vključeni so bili dijaki dveh programov srednjega poklicnega izobraževanja in dijaki dveh 
programov srednjega strokovnega izobraževanja. Povprečni dosežek dijakov na preizkusu 
znanja je bil 55,9 %, kar pomeni, da njihovo znanje ni zadovoljivo. Tretjo raziskavo znanja 
o fotosintezi smo izvedli v šolskem letu 2017/18. Znanje smo preverili z obsežnejšim 
preizkusom, ki pa je vseboval tudi istih devet vprašanj kot prva in druga raziskava. O 
rezultatih te raziskave razpravljamo v samostojnem poglavju. Z analizo dosežkov dijakov in 
študentov na preizkusih znanja o fotosintezi, ki so sodelovali v raziskavah v šolskih letih 
2013/14, 2016/17 in 2017/18, vidimo, da so sodelujoči iz vseh treh raziskav dosegli 
povprečno 51,5 % pravilnih odgovorov, kar je pod mejo zadovoljivega znanja, ki smo ga 
postavili pri 60,0 %. To sovpada z ugotovitvami mnogih študij, da imajo udeleženci na 
različnih stopnjah izobraževanja v povezavi s konceptom fotosinteze pogoste učne težave, 
nepopolno in nepravilno znanje, alternativna in napačna pojmovanja. Enake oziroma 
podobne težave in pomanjkljivosti se kažejo pri učencih osnovnih šol (Tekkaya in Balci, 
2003; Skribe - Dimec in Strgar, 2017), dijakih (Keleş in Kefali, 2010; Lin in Hu, 2003; 
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Barak, Sheva in Gorodetsky, 1999), študentih, ki se izobražujejo za učitelje (Harman, 2012; 
Mak, Yip in Chung, 1999; Tekkaya, Capa in Yilmaz, 2000; Brown in Schwartz, 2009), in 
pri učiteljih, ki že opravljajo svoje delo v šolah (Lenton in McNeil, 1993). Haslam in 
Treagust (1987) v svoji študiji še posebej izpostavljata konsistentno pojavljanje visokega 
odstotka dijakov, ki imajo nizko stopnjo razumevanja fotosinteze, kakor tudi razumevanje 
relacij med procesom fotosinteze in celičnim dihanjem pri rastlinah. 
 
5.1.2 Uspešnost pri vprašanju o funkciji fotosinteze (F) 
 
Naše prvo raziskovalno vprašanje je bilo osredotočeno na glavno funkcijo fotosinteze 
(vprašanje F »Katera je glavna funkcija fotosinteze?«). Kot sta poudarili Skribe - Dimec in 
Strgar (2017), je težko opredeliti glavno funkcijo fotosinteze. Z evolucijskega vidika je 
primarna funkcija fotosinteze tvorba glukoze, tvorba kisika pa je stranski produkt. Vendar 
sta z vidika sodobnih aerobnih organizmov oba proizvoda enako pomembna. V študiji Skribe 
- Dimec in Strgar (2017), izvedeni na vzorcu učencev osnovnih šol, je 37,3 % učencev 
odgovorilo, da je glavna funkcija fotosinteze proizvodnja glukoze. To je višji odstotek v 
primerjavi z rezultati naših raziskav, v katerih petina (20,7 %) vseh udeležencev (21,9 % v 
prvi raziskavi in 23,3 % v drugi raziskavi) meni, da je glavna funkcija fotosinteze tvorba 
glukoze. Najpogostejši odgovor je, da je glavna funkcija fotosinteze tvorba kisika. Tudi 
Svandova (2014) je poročala, da učenci pogosto menijo, da je glavna funkcija fotosinteze 
sproščanje kisika. Anderson, Sheldon in Dubay (1990) so poudarili, da je le malo študentov 
kot produkt fotosinteze omenilo glukozo. Toda za razumevanje ekosistema je, kot poudarja 
Carlsson (2002), ideja o pretvorbi anorganskih snovi v organske ključnega pomena za bolj 
kompleksen način razumevanja fotosinteze. Po drugi strani pa so kljub obsežnim raziskavam 
še vedno vztrajno prisotna napačna pojmovanja v zvezi s fotosintezo in njeno glavno 
funkcijo. Kot je pojasnil Cañal (1999), običajen opis fotosinteze izpostavlja le izmenjavo 
plinov, ne poudarja pa glukoze kot temeljnega produkta tega procesa. Zato učenci enako 
velik pomen pripisujejo kisiku, čeprav je to le stranski proizvod. 
 
5.1.3 Uspešnost pri vprašanjih, povezanih z energijo pri fotosintezi (E1, E2) 
 
Vsebinski sklop, pri katerem so dosežki vseh sodelujočih v naših raziskavah najvišji (61,2 
%), je energija. 
 
Odgovori dijakov na prvo vprašanje pri vsebinskem sklopu o energiji (E1 »Energija, ki jo 
rastline prejmejo od Sonca, je v obliki:«) v naši prvi raziskavi kažejo, da dijaki v 
biotehniškem izobraževanju zelo dobro vedo, da rastline od Sonca prejemajo svetlobno 
energijo (64,8 % pravilnih odgovorov v prvi raziskavi in 78,8 % v drugi). Anderson, Sheldon 
in Dubay (1990) so prišli do podobnega zaključka. Kot drugi najpogostejši odgovor (31,1 
%) so dijaki v naši prvi raziskavi izbrali toploto. 
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V nasprotju s tem smo ugotovili, da pretvorba energije v procesu fotosinteze (vprašanje E2 
»V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno energijo?«) predstavlja večjo težavo, saj se 
je manj kot polovica (49,7 %) vseh dijakov in študentov odločila za pravilen odgovor, da se 
svetlobna energija v procesu fotosinteze pretvori v kemično vezano energijo (45,6 % v prvi 
raziskavi in 56,4 % v drugi raziskavi). Pogosta odgovora sta bila tudi, da se svetlobna 
energija pretvori v svetlobo ali v toploto. Primerljiva napačna pojmovanja o obliki energije 
so bila zabeležena v raziskavi Waheed in Lucas (1992), v kateri sta raziskovalca navedla, da 
zelo malo učencev razume energetsko preoblikovanje v procesu fotosinteze. Carlsson (2002) 
pa navaja, da je za bolj kompleksno razumevanje fotosinteze in delovanja ekosistema 
bistvenega pomena, da dijaki pravilno razumejo pretok energije. 
 
5.1.4 Uspešnost pri vprašanjih o reaktantih in produktih pri fotosintezi (P1, P2, P3) 
 
Vsebinski sklop, ki je bil po dosežkih dijakov in študentov na testu znanja o fotosintezi na 
drugem mestu (58,4 %), je sklop, povezan s procesom fotosinteze, v katerem so morali 
udeleženci raziskav identificirati reaktante in produkte fotosinteze.  
 
Na temelju vprašanj o reaktantih in produktih pri procesu fotosinteze (vprašanja P1 
»Fotosinteza je kemijska reakcija. Kateri par snovi sta reaktanta (vstopata v reakcijo)?«, P2 
»Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi?« in P3 »Obkroži trditev, v kateri sta pravilna 
odgovora na obe vprašanji: Kateri par snovi je potreben za fotosintezo? in Kateri par snovi 
nastane pri fotosintezi?«) smo ugotovili, da nižji delež (53,5 %) vseh dijakov in študentov v 
biotehniškem izobraževanju pravilno prepozna reaktante in višji delež (63,3%) pravilno 
prepozna produkte. V prvi raziskavi je reaktante pravilno prepoznalo 43,0 %, produkte pa 
58,9 % dijakov, v drugi raziskavi je reaktante pravilno prepoznalo 61,2 %, produkte pa 64,5 
% dijakov. Tudi Marmaroti in Galanopoulou (2006) sta zapisali, da je učencem lažje 
identificirati produkte kot reaktante. Do enakega zaključka smo prišli tudi v naših 
raziskavah, saj je produkte fotosinteze pravilno identificirala desetina več dijakov in 
študentov kot reaktante. Ugotovili smo, da so nekateri dijaki in študenti kot reaktante 
fotosinteze navedli kisik in vodo. To lahko pomeni, da dijaki fotosintezo zamenjujejo s 
celičnim dihanjem pri rastlinah (Driver in sod., 1994). Mnogi avtorji so poročali, da so 
učenci in dijaki neuspešni pri razumevanju reaktantov in produktov v procesu fotosinteze, 
kot tudi pri razumevanju samega procesa (Haslam in Teagust, 1987; Eisen in Stavy, 1988; 
Anderson, Sheldon in Dubay, 1990; Griffard, 2001; Geban in Yuruk, 2002, Čakir, Geban in 
Yuruk, 2002; Yenilmez in Tekkaya, 2006; Harman, 2012). Ugotovljeno je bilo, da imajo 
učenci težave pri razumevanju kroženja snovi med procesom fotosinteze, pa tudi velikostnih 
razmerij v procesu, zato se v glavnem osredotočajo na molekule, ki v proces vstopajo, in 
tiste, ki so produkt procesa fotosinteze (Hogan in Fisherkeller, 1996; Barak, Sheva in 
Gorodetsky, 1999; Tekkaya in Balci, 2003; Köse, Ayas in Uşak, 2006; Çokadar, 2012; 
Gunes, 2012). 
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5.1.5 Uspešnost pri vprašanjih o klorofilu pri fotosintezi (K1, K2, K3) 
 
V tem sklopu so bila tri vprašanja, in sicer: K1 »Fotosinteza poteka v:«, K2 »V katerih delih 
rastline je klorofil?« in K3 »Obkroži trditev, v kateri sta pravilna odgovora na obe vprašanji: 
V katerem delu rastline poteka fotosinteza? in Kateri del rastline vsebuje klorofil?«. To je 
vsebinski sklop, pri katerem je bilo skupno manj kot polovica pravilnih odgovorov.  
 
Največ pravilnih odgovorov (60,5 %) je bilo pri vprašanju, kje poteka proces fotosinteze. 
Tudi Özay in Öztas (2003) ter Marmaroti in Galanopoulou (2006) v svojih raziskavah 
ugotavljajo, da učenci fotosintezo razumejo zgolj kot določene procese, ki potekajo v zelenih 
delih rastlin, predvsem v listih. Vedo tudi, kje poteka fotosinteza, vendar ne razumejo 
funkcije in prisotnosti klorofila, čeprav vedo, da je klorofil nujno potrebna komponenta za 
potek procesa fotosinteze. Temu pritrjujejo dosežki pri vprašanju, v katerih delih rastline je 
klorofil, ki so sicer že nekoliko nižji (55,1 %). V primerjavi z deležem pravilnih odgovorov 
učencev v študiji Marmaroti in Galanopoulou (2006) je bilo znanje udeležencev v naši študiji 
precej boljše. Če primerjamo znanje učencev v študiji Skribe -Dimec in Strgar (2017) ter 
znanje dijakov v biotehniškem izobraževanju iz naših raziskav, pa so dosežki zelo 
primerljivi. Kljub temu lahko ugotovimo, da je popolno razumevanje vloge klorofila pri 
fotosintezi slabo. Le manj kot tretjina dijakov in študentov v biotehniškem izobraževanju je 
pravilno odgovorila, da se fotosinteza odvija tam, kjer je klorofil. To vodi do zaključka, da 
udeleženci očitno slabo razumejo vlogo klorofila pri fotosintezi. Učenci, dijaki in študenti 
so v naših in vseh predhodno naštetih raziskavah drugih avtorjev pogosto izbrali odgovor, 
da fotosinteza poteka v listih in da je klorofil v listih. To sicer ni nepravilen odgovor, a med 
štirimi, med katerimi so lahko izbirali, ni najpravilnejši, in iz dejstva, da so ga izbrali, 
sklepamo na nepopolno znanje. Po mnenju Skribe - Dimec in Strgar (2017) je to verjetno 
posledica številnih osnovnošolskih učbenikov, v katerih je proces fotosinteze poenostavljeno 
prikazan na sliki lista rastline. Enaka situacija se pojavlja tudi v učbenikih za srednješolsko 
izobraževanje. Stylianidou, Ormerod in Ogborn (2002) so povzeli, da lahko slike, s katerimi 
so določene teme opisane v učbenikih, pomenijo dodatne težave pri razumevanju. Tudi 
mnogi učitelji se pri odločanju, kaj in kako poučevati, zanašajo na učbenik, še posebej v 
primerih, da poučujejo izven svojega strokovnega področja (Stern in Roseman, 2004). 
Slednje se v biotehniškem izobraževanju po zadnjih prenovah izobraževalnih programov, še 
posebej pri biologiji, v Sloveniji tudi dogaja. Pomembno je še poudariti, da bi se morali 
učitelji kot spodbujevalci učenja zavedati težav in pomanjkljivosti učbenikov, ki jih 
uporabljajo njihovi učenci (Haggarty in Pepin, 2002). Tudi Billings in Klanderman (2000) 
sta opozorila, da lahko napačna pojmovanja učencev nastanejo v procesu pojasnjevanja in 
razumevanja ilustracij v učbenikih. 
 
 
238 
Gobec K. Učinkovitost metode konceptualne spremembe pri poučevanju fotosinteze v biotehniških izobraževalnih programih.   
   Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2019 
 
 
5.1.6 Razlike v uspešnosti dijakov na preizkusu znanja o fotosintezi glede na spol, 
letnik, izobraževalni program in dejstvo, da imajo doma kmetijo 
 
Ugotovili smo, da je bil povprečni dosežek fantov v naših raziskavah znanja o fotosintezi 
višji (53,1 %) od dosežka deklet (49,6 %). Našli smo tri statistično značilne razlike v 
odgovorih med spoloma, in sicer na vprašanje F (»Katera je glavna funkcija fotosinteze?«), 
na vprašanje E2 o energiji (»V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno energijo?«) in 
na vprašanje P2 o procesu fotosinteze (»Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi?«). Pri vseh 
treh so pravilneje odgovorili fantje. Haslam in Treagust (1987) v svoji študiji nista našla 
razlik med spoloma. Nasprotno pa je Svadnova (2014) odkrila statistično pomembno razliko 
med fanti in dekleti v prid fantov. Naši rezultati se skladajo z ugotovitvami, do katerih so v 
svojih raziskavah prišli Jones, Howe in Rua (2000) ter Baram - Tsabari in Yarden (2011), 
da se fantje bolj nagibajo k fizikalnim vedam in dekleta bolj v smer bioloških ved. 
 
Med dosežki udeležencev različnih letnikov smo našli šest statistično značilnih razlik, in 
sicer pri vprašanjih E1, K1, K2, K3, P1 in P3. Študenti 1. ali 2. letnika visokošolskega 
strokovnega izobraževanja so na pet od teh vprašanj (E1, K2, K3, P1 in P3) odgovorili 
značilno najpravilneje. Dijaki 1. letnika PTI so pri petih od teh vprašanj (K1, K2, K3, P1 in 
P3) odgovorili značilno najmanj pravilno. Na vprašanji K1 in K3 so najmanj pravilno 
odgovorili dijaki 4. letnika, na vprašanje K2 pa dijaki 1. letnika. Dijaki 2. letnika so 
najpravilneje odgovorili na vprašanje P1. 
 
Med dosežki dijakov in študentov glede na izobraževalni program smo našli osem statistično 
značilnih razlik. Te so se pokazale pri vseh vprašanjih, razen pri vprašanju o glavni funkciji 
fotosinteze. Dijaki programa Hortikulturni tehnik so pri sedmih od teh vprašanj (E1, E2, K1, 
K3, P1, P2 in P3) odgovorili značilno pravilneje. Dijaki programa Kmetijsko-podjetniški 
tehnik so pri štirih od teh vprašanj (E1, E2, P1 in P3) odgovorili značilno pravilneje. Dijaki 
programov Gospodar na podeželju, Kmetijsko-podjetniški tehnik-PTI, Živilsko prehranski 
tehnik PTI, Slaščičar in Pek so pri več vprašanjih odgovorili značilno manj pravilno. Dijaki 
v štiriletnih programih srednjega strokovnega izobraževanja so imeli boljše dosežke v 
primerjavi z dijaki v triletnih programih srednjega poklicnega izobraževanja. To je morda 
posledica dejstva, da se dijaki že v izhodišču v poklicno srednješolsko izobraževanje vpišejo 
z nižjimi učnimi dosežki z osnovnošolske stopnje. Poleg tega so v učnem načrtu srednjega 
poklicnega izobraževanja učne metode in ocenjevanje bolj osredotočeni na konkretno delo 
in praktični pouk, ne pa toliko na razmišljanje oziroma pridobivanje teoretičnega znanja. Z 
drugimi besedami, v poklicnih šolah je namen poučevanja »kako delati«, povezovanje z 
razmišljanjem in pridobivanje teoretičnega znanja pa je večinoma manj poudarjeno (Çolak 
in Kaya, 2014). 
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5.2 RAZISKAVA RAZUMEVANJA POJMA HRANA 
 
Ključna točka, ki se povezuje z razumevanjem procesa fotosinteze, je tudi pojmovanje hrane. 
Kot navajata Özay in Öztaş (2003), dijaki ne razumejo, da je prehrana rastlin drugačna od 
prehrane živali, kar zahteva razumevanje koncepta hrane, ki je drugačen od koncepta jesti. 
Dijaki sicer razumejo potrebo po vodi, zraku in sončni svetlobi pri rastlinah. Ne razumejo 
pa, zakaj so te sestavine pomembne in kako so del proizvodnje hrane. To je bil razlog za 
ugotavljanje razumevanja pojma hrana med dijaki v biotehniških izobraževalnih programih. 
Na vprašanje odprtega tipa »Kaj pojmuješ pod izrazom hrana?« je bil najpogostejši odgovor 
pri vseh dijakih, pri fantih in dekletih, pri dijakih vseh letnikov in pri dijakih petih od sedmih 
programov, da je hrana pomembna za človekovo preživetje. Na drugem mestu je pri vseh 
dijakih, fantih in dekletih ter pri dijakih petih od šestih letnikov odgovor, da je hrana to, kar 
pojemo, s čimer se prehranjujemo. Tako je skoraj 75 % vseh vprašanih v naši raziskavi 
odgovorilo, da je hrana vse tisto, kar pojemo, oziroma da je pomembna za človekovo 
preživetje oziroma življenje. 
 
Mnogo raziskovalcev je obravnavalo razumevanje koncepta hrane (Bell, 1985; Simpson in 
Arnold, 1982; Smith in Anderson, 1984) in poudarilo, da je hrana koncept, ki se uporablja 
tako v vsakdanjem življenju kot tudi med znanstveniki. V vsakdanjem življenju je hrana 
tisto, kar jemo, to so snovi, ki jih uživamo. V šoli učenci in dijaki hrano in hranila proučujejo 
v glavnem v povezavi s človeškim telesom in prebavnim sistemom. V raziskavi Eisen in 
Stavy (1988) so študentje na vprašanje »Kaj ti pomeni beseda hrana?« navedli, da so to 
esencialne snovi, vir energije, snovi za izgradnjo telesa ali oboje, vir energije in snovi za 
izgradnjo telesa. Že Leach in sod. (1996 a, b), Schneps in Sadler (1988) ter Smith in 
Anderson (1986) so ugotovili, da imajo srednješolci slabo razumevanje o tem, kako se hrana 
pretvarja in tvori telo posameznega organizma. Dijaki pogosto menijo, da so organizmi in 
snovi v okolju pravzaprav zelo različne vrste snovi. Prepričani so, da se snovi ne spreminjajo 
druga v drugo, in menijo, da je hrana pogoj za rast, ne pa vir snovi za rast (Smith in Anderson, 
1986). 
 
Iz prej navedenih pojmovanj hrane dijakov v naši raziskavi se zrcali izrazito egocentrično in 
tudi antropocentrično pojmovanje hrane. To kaže na izrazito ozko razumevanje pojma hrana. 
Tudi veliko tistih dijakov, ki so zapisali, da je hrana vir energije, razmišlja egocentrično in 
antropocentrično; v pojasnilo so namreč navedli, da je hrana vir energije za človekovo 
življenje in preživetje. Delež dijakov, ki so v naši raziskavi navedli, da je hrana vir energije, 
je bil 15,5 %. Ta podatek sovpada z ugotovitvami, do katerih so v svoji raziskavi prišli 
Anderson, Sheldon in Dubay (1990), ki navajajo, da je mnogo dijakov hrano povezovalo z 
energijo, 14 % teh dijakov pa je bilo mnenja, da je hrana energija. 
 
Smith in Anderson (1986) menita, da je pretežno pojmovanje učencev, da se snov ustvari ali 
uniči, ne pa, da se preoblikuje. Učenci, ki sicer vedo, da se snovi pretvarjajo, pogosteje 
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menijo, da se snovi pretvarjajo v energijo, in ne v druge snovi. Hkrati kažejo težave pri 
razumevanju razlik med snovmi in energijo v kontekstu ekosistemov (Leach in sod., 1996 a, 
b).  
 
Izrazito majhen delež (7,0 %) v našo raziskavo vključenih dijakov pojmuje hrano kot hranila 
oziroma vir hranilnih snovi, tudi gradbenih snovi, potrebnih za rast in razvoj vseh živih bitij. 
Zato ne presenečajo težave glede pojmovanja hrane za rastline. Kot navajajo Anderson, 
Sheldon in Dubay (1990), večina študentov hrano za rastline pojmuje enako kot hrano za 
živali, ki je vzeta iz okolja. Velik delež študentov v njihovi raziskavi (86 %) ni mogel 
natančno opredeliti, kaj predstavlja hrano za rastline. To ne preseneča, saj jih kar 75 % v isti 
raziskavi ni moglo opredeliti, kaj pomeni hrana za človeka. 
 
Raziskave kažejo, da učenci tudi po tem, ko so bili deležni po mnenju raziskovalcev 
ustreznega poučevanja, težko razumejo koncepte hrane, prehrane rastlin in živali ter kroženja 
snovi (Anderson, Sheldon in Dubay, 1990; Bell in Brook, 1984; Leach, Driver, Scott in 
Robinson, 1996 a, b; Roth in Anderson, 1987; Smith in Anderson, 1986; Stavy, Eisen in 
Yaakobi, 1987; Wandersee, 1985; Carlsson, 2002a; Driver, Squires, Rushworth in Wood -
Robinson, 1994). Zato bi morala biti v učbenikih in drugem izobraževalnem gradivu, kot 
navaja Çokadar (2012), razvidna strokovna pravilnost, saj je eden od vzrokov za napačno 
pojmovanje prehranjevanja rastlin tudi dejstvo, da je pojem hrane pogosto neustrezno 
opredeljen. 
 
5.3 RAZISKAVA STALIŠČ UDELEŽENCEV BIOTEHNIŠKEGA IZOBRAŽEVANJA 
 
Analiza stališč dijakov in študentov v biotehniškem izobraževanju do biologije in fotosinteze 
kaže, da so vsi udeleženci, fantje in dekleta, dijaki in študenti vseh letnikov in izobraževalnih 
programov najvišjo stopnjo strinjanja izrazili s trditvijo »Fotosinteza je pomembna za 
življenje na Zemlji.«. Na drugem in tretjem mestu po stopnji strinjanja sledita trditvi 
»Poznavanje fotosinteze je pomembno za splošno izobrazbo.« in »Fotosinteza je zanimiva.«. 
Tema dvema trditvama na predzadnjem mestu po stopnji strinjanja sledi trditev »Poznavanje 
fotosinteze mi bo koristilo v poklicu/življenju.«. Na zadnjem mestu po stopnji strinjanja se 
pri vseh udeležencih raziskave, pri obeh spolih, pri dijakih in študentih vseh letnikov ter pri 
osmih od trinajstih izobraževalnih programov nahaja strinjanje s trditvijo »Biologija me 
zanima.«. Iz vsega navedenega sklepamo, da se dijaki in študenti v biotehniškem 
izobraževanju sicer zavedajo pomena fotosinteze za življenje na Zemlji, veliko manj pa se 
zavedajo pomena poznavanja tega življenjsko pomembnega procesa za njihovo vsakdanje 
in poklicno življenje. Biologija kot veda in kot šolski predmet jih ne zanima, čeprav so se 
ravno ti dijaki odločili, da se izobražujejo v biotehniških izobraževalnih programih ter da 
bodo z biološkimi procesi in živimi organizmi pri svojem bodočem strokovnem delu izrazito 
močno povezani. Prav od procesa fotosinteze sta namreč odvisni tako uspešnost rastlinske 
proizvodnje kot tudi reje domačih živali v kmetijstvu. Fotosinteza ima velik pomen v 
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prehranjevalni verigi in tudi širše, saj je povezana tudi z drugimi temami, kot so na primer 
globalne podnebne spremembe (Koba, Tweed, 2009). Dijaki in študenti, ki bodo v svojem 
poklicnem življenju delali v naravi, bi skozi poznavanje tega procesa lahko različne 
negativne vremenske vplive na posevke preprečevali tudi z ohranjanjem mejic in gozdnih 
otočkov med posameznimi njivami in polji. Tako bi delovali večplastno. Na eni strani bi 
ščitili svojo primarno kmetijsko proizvodnjo, na drugi strani pa prispevali k ohranjanju 
biotske raznovrstnosti ter naravne in kulturne krajine. 
 
Razlog, zaradi katerega se je pri tako velikem vzorcu dijakov in študentov, ki za nameček 
celo obiskujejo izobraževalne programe, povezane z delom v naravi, najnižje strinjanje 
pojavilo pri trditvi »Biologija me zanima.«, bi bilo treba z nadaljnjo raziskavo še razjasniti. 
 
V drugi raziskavi leta 2016/17 so nas stališča dijakov v biotehniškem izobraževanju 
zanimala tudi širše, zato smo z vprašalnikom o stališčih podrobneje raziskali naslednja štiri 
področja: 
1. Dojemanje pomena biologije, pri katerem smo želeli ugotoviti stališča dijakov do 
biologije, njihovo dojemanje pomena biologije, njihova stališča do snovi pri 
biologiji, uporabnosti in pomena razumevanja te snovi za boljše razumevanje sveta, 
skrbi za zdravje, spoštovanje narave ter koristnosti tega znanja v vsakdanjem in 
poklicnem življenju. 
2. Stališča do fotosinteze skozi dojemanje pomembnosti procesa za življenje na Zemlji, 
zanimivosti samega procesa fotosinteze, stališča do pomena poznavanja bistva 
fotosinteze za splošno izobrazbo ter koristnost poznavanja fotosinteze za življenje in 
poklicno delo. 
3. Samoučinkovitost, s katero smo preverjali stališča dijakov do njihovih učnih 
dosežkov, stališča do izpolnjevanja svojih pričakovanj in pričakovanj drugih ter 
stališča dijakov do lastnih učnih navad. 
4. Notranja motivacija, s katero smo preverjali stališča dijakov, njihovo zanimanje in 
zadovoljstvo do pouka na splošno, stališča oziroma dojemanje lastnih učnih 
dosežkov, stališča oziroma odnos do pouka biologije in stališča do pritiska oziroma 
občutka napetosti pri pouku biologije. 
 
Najvišjo stopnjo strinjanja (M = 3,87) so dijaki v biotehniškem izobraževanju namenili 
trditvam, združenim v faktor učni dosežki, sledi strinjanje s trditvami, združenimi v faktor 
pomembnost biologije in v faktor pomembnost fotosinteze. Najnižje strinjanje (M = 2,55) 
so dijaki v biotehniških programih izrazili s trditvami, združenimi v faktor dobre delovne 
navade. 
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5.4 KORELACIJE MED ZNANJEM IN STALIŠČI UDELEŽENCEV 
BIOTEHNIŠKEGA IZOBRAŽEVANJA  
 
V raziskavi smo ugotovili, da pozitivna stališča do biologije in fotosinteze statistično 
pomembno korelirajo skoraj z vsemi vprašanji na preizkusu znanja o fotosintezi, zlasti pri 
vprašanjih o klorofilu in pretvorbi energije, čeprav so vse te korelacije šibke. To je mogoče 
primerjati z izsledki raziskave, ki so jo izvedli Uşak in sod. (2009). Njihova študija je namreč 
pokazala, da je pozitivno stališče do naravoslovja povezano z boljšimi učnimi dosežki, 
čeprav so njihovi rezultati pokazali šibko, vendar statistično pomembno povezavo med 
stališči in dosežki. Po drugi strani je Svandova (2014) poročala, da v svoji študiji ni ugotovila 
nobene bistvene korelacije med stališčem do biologije ter znanjem o fotosintezi in celičnem 
dihanju. 
 
V nasprotju s šibko, vendar pozitivno korelacijo med pomembnostjo biologije in pozitivnim 
odnosom do fotosinteze ter dosežki na preizkusu znanja o fotosintezi pa naša raziskava ne 
kaže nobene povezave med pozitivnim odnosom dijakov do pouka biologije in njihovimi 
dosežki na testu znanja. To je v nasprotju z ugotovitvami Atik in Erkoç (2015), katerih 
najpomembnejši rezultati raziskave so bili, da pozitiven odnos učencev do predmeta 
biologija in pouka biologije vpliva na učni dosežek učencev na področju biologije. Po drugi 
strani naša raziskava kaže, da so imele dobre učne navade celo negativno korelacijo z 
uspešnostjo dijakov na testu znanja. Ta rezultat težko razložimo, kajti ugotovitev je v 
nasprotju s študijo Duckworth in Seligman (2005), izvedeno na srednješolski ravni, ki 
ugotavlja, da je samodisciplina, vključno z nekaterimi dobrimi učnimi navadami, dober 
napovednik za višje učne dosežke. Tudi Udeani (2012) ter Adodo in Oyeniyi (2013) so pri 
svojih študijah ugotovili pomembne pozitivne korelacije med dobrimi učnimi navadami 
dijakov ter njihovimi učnimi dosežki pri naravoslovju in biologiji. 
 
5.5 RAZISKAVA ZNANJA IN STALIŠČ DIJAKOV IN ŠTUDENTOV O 
FOTOSINTEZI PRED IZVEDBO POUKA S KLASIČNO METODO IN METODO 
KONCEPTUALNE SPREMEMBE TER PO NJEJ 
 
V izhodiščnih raziskavah v šolskih letih 2013/14 in 2016/17 smo ugotovili raven znanja o 
procesu fotosinteze med udeleženci biotehniških izobraževalnih programov. V nadaljevanju 
smo pripravili, preizkusili in ovrednotili učno enoto, pri kateri smo uporabili eksperimentalni 
pristop z metodo konceptualne spremembe, da bi dosegli kakovostnejše znanje o procesu 
fotosinteze. 
 
Z vprašalnikom smo najprej preverili predznanje o fotosintezi ter stališča udeležencev do 
biologije, fotosinteze in pouka. Vprašanja o znanju procesa fotosinteze smo sestavili tako, 
da so bili pred vprašanji predstavljeni domnevni eksperimenti in v nekaterih primerih tudi 
domnevni rezultati. V drugih primerih so morali dijaki in študenti o rezultatih eksperimenta 
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sklepati sami. S tem smo želeli vizualizirati vprašanja za boljšo predstavo ter vzpodbuditi 
razmišljanje dijakov in študentov o možnih izidih domnevnih eksperimentov. 
 
Nato smo pripravili in izvedli učno enoto o fotosintezi z uporabo eksperimentalnega dela 
dijakov in študentov kot učne strategije za doseganje konceptualnega prestrukturiranja po 
modelu konceptualne spremembe. Hkrati z izvedbo eksperimentalne metode pri polovici 
udeležencev raziskave smo pri drugi polovici udeležencev klasično izvedli učno temo o 
fotosintezi s frontalno obliko pouka. 
 
Po klasično in eksperimentalno izvedeni učni temi so dijaki in študenti izpolnili popreizkus. 
Ta je bil enak kot predpreizkus ter enak za obe skupini dijakov in študentov, udeleženih pri 
klasično oziroma eksperimentalno izvedeni učni temi o fotosintezi. Le popreizkusu za dijake 
in študente, ki so sodelovali v eksperimentalno izvedeni učni temi o fotosintezi, smo dodali 
še vprašalnik o všečnosti izvedenih eksperimentov in vprašalnik o njihovi oceni razumevanja 
snovi, usvojene s pomočjo izvedenih eksperimentov. 
 
5.5.1 Predpreizkus znanja o fotosintezi 
 
Povprečni dosežek vseh sodelujočih na preverjanju predznanja o fotosintezi je bil 49,2 %. 
 
Vprašanja, pri katerih so udeleženci dosegli 90,0 % ali več pravilnih odgovorov, so bila 
vprašanja o tem, kdaj v rastlini poteka fotosinteza in katere pline potrebuje za svoje 
življenjske funkcije miška ali riba. Vprašanja, pri katerih so udeleženci dosegli 10,0 % ali 
manj pravilnih odgovorov, so bila vprašanja, povezana z imenovanjem procesa, ki na račji 
zeli povzroča nabiranje mehurčkov plina, koliko k masi rastline prispeva sončna energija, 
katere pline izloča rastlina in katere pline rastlina potrebuje za svoje življenjske funkcije. 
Dosežki pri navedenih vprašanjih kažejo na dobro razumevanje življenjskih potreb živali, 
razumevanje življenjskih potreb rastlin pa je zelo okrnjeno. Podobne navajajo Amir in Tamir 
(1994) ter Köse (2008), da mnogi učenci in dijaki menijo, da v rastlinah sploh ne poteka 
celično dihanje oziroma da je fotosinteza način, na katerega rastline celično dihajo. Mnogi 
udeleženci v celotni vertikali izobraževanja zamenjujejo fotosintezo s celičnim dihanjem 
rastlin ali celo samo z zunanjim dihanjem, torej izmenjavo plinov, in so prepričani, da 
rastline proizvajajo kisik ves dan. Tudi Simpson in Arnold (1982) med drugim navajata, da 
učenci menijo, da je celično dihanje značilno le za živali. Na vprašanje, koliko k masi rastline 
prispeva sončna energija, je večina sodelujočih odgovorila, da ta k masi prispeva veliko. 
Ugotovitev kaže na slabo razumevanje koncepta energije, predvsem pa na doživljanje 
svetlobne energije kot materije oziroma snovi, ki se lahko inkorporira v maso rastline. Pri 
tolikšni zmedi glede plinov ni presenetljivo, da imajo učenci težave tudi pri razumevanju 
energijskih pretvorb, ki so ključne za razumevanje fotosinteze. Študije so pokazale, da veliko 
učencev vidi svetlobo kot reagent v procesu fotosinteze, in ne kot vir energije, ki je potreben 
za začetek procesa (Anderson, Sheldon in Dubay, 1990; Baker in Carr, 1989; Eisen in Stavy, 
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1988). Med napačnimi pojmovanji fotosinteze je torej tudi zmeda okrog reaktantov in 
produktov ter okrog vloge sončne svetlobe oziroma energije pri fotosintezi (Parker in sod., 
2012). Na primer, študenti lahko menijo, da je sončna svetloba snov, ki se nekako 
inkorporira v maso rastlin, ne pa da zagotavlja energijo za potek reakcije fotosinteze. Mnogo 
študentov, še posebej nebiologov, obravnava energijo, torej sončno svetlobo, kot 
materijo/snov, ki jo rastline sprejemajo za izgradnjo svojega telesa. To še dodatno kaže na 
težave študentov pri razumevanju koncepta energije (Eisen in Stavy, 1988). 
 
5.5.2 Popreizkus znanja o fotosintezi po klasični učni metodi 
 
Povprečni dosežek sodelujočih na popreizkusu znanja o fotosintezi po klasično izvedeni učni 
enoti o fotosintezi je bil 55,3 %. 
 
Vprašanja, pri katerih so udeleženci dosegli 90,0 % ali več pravilnih odgovorov, so bila 
vprašanja o tem, katere pline za svoje življenjske funkcije potrebuje miška ali riba in kdaj v 
rastlini poteka fotosinteza. Vprašanja, pri katerih so udeleženci dosegli 10,0 % ali manj 
pravilnih odgovorov, so bila vprašanja, povezana z navajanjem epruvet, v katerih se bo 
sproščal ogljikov dioksid, imenovanjem procesa, ki na račji zeli povzroča nabiranje 
mehurčkov plina, in koliko k masi rastline prispeva sončna energija. 
 
Iz navedenega lahko vidimo, da so vprašanja, pri katerih so udeleženci dosegli najvišje ali 
najnižje rezultate na predpreizkusu ali popreizkusu po klasični metodi, bolj ali manj enaka. 
V zvezi z dojemanjem sončne energije kot vira mase rastline tudi drugi raziskovalci navajajo 
številna napačna pojmovanja, ki vključujejo zmedo v zvezi z vlogo sončne svetlobe oziroma 
energije pri fotosintezi (Parker in sod., 2012). 
 
V primerjavi s preverjanjem predznanja je bil povprečen dosežek na popreizkusu po klasični 
metodi za 6,1 % višji. Najvišje razlike v dosežkih so bile pri vprašanjih o tem, koliko k masi 
rastline prispevajo molekule ogljikovega dioksida, katera epruveta je bila izpostavljena 
svetlobi, o plinu, ki se je sproščal iz račje zeli, in plinu, ki ga za svoje življenjske funkcije 
potrebuje rastlina. Tudi po klasični metodi je torej viden napredek pri dojemanju prispevka 
ogljikovega dioksida k masi rastlin. Po drugi strani pa Anderson in sod. (1990), Barker in 
Carr (1989), Roth in Anderson (1987) ter Wandersee (1985) navajajo, da je večina učencev 
vseh starosti takrat, ko so jih vprašali, naj pojasnijo, od kod prihaja masa drevesa, odgovorila, 
da iz vode in zemlje oziroma prsti, ter prezrla prispevek ogljikovega dioksida. Ko so jim 
povedali, da rastline tvorijo hrano iz vode in zraka ter da se del te hrane preoblikuje v telo 
rastline, pa večina učencev tega ni sprejela. 
 
Vprašanje, pri katerem so bili dosežki že na predpreizkusu nizki in se na popreizkusu niso 
bistveno spremenili, je bilo povezano z glavno funkcijo fotosinteze. Tudi rezultati raziskave 
Özay in Öztaş (2003) so pokazali, da dijaki kažejo nizko stopnjo razumevanja osnovne vloge 
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fotosinteze v ekosistemih. Zdi se, da večina dijakov razume, da rastline sproščajo kisik in da 
ga živali sprejemajo. Vendar med dijaki ni zaznati dejanskega razumevanja fotosinteze. 
Enako Svandova (2013) v svoji raziskavi ugotavlja razmeroma šibko razumevanje glavne 
funkcije fotosinteze, saj dijaki pogosto menijo, da je glavni namen fotosinteze sproščanje 
kisika. 
 
Dosežki, ki so bili nizki že na predpreizkusu in se na popreizkusu po klasični metodi niso 
bistveno spremenili, so bili pri vprašanjih o izbiri epruvet, v katerih se sprošča kisik, in 
epruvet, v katerih se sprošča ogljikov dioksid. Eisen in Stavy (1988) ter Özay in Öztaş (2003) 
navajajo, da obstaja določena stopnja razumevanja izločanja kisika pri procesu fotosinteze. 
Vendar Perker in sod. (2012) ugotavljajo, da se ogljikov dioksid doživlja bolj kot tisti plin, 
ki ga rastline porabljajo, ne pa tudi izločajo. 
 
5.5.3 Popreizkus znanja o fotosintezi po metodi konceptualne spremembe 
 
Povprečni dosežek sodelujočih na popreizkusu znanja o fotosintezi po izvedeni učni enoti o 
fotosintezi z metodo konceptualne spremembe je bil 73,5 %. 
 
Vprašanja, pri katerih so udeleženci dosegli 90,0 % ali več pravilnih odgovorov, so bila 
vprašanja o tem, katere pline za svoje življenjske funkcije potrebujejo miška, riba in sveča, 
kateri plin povzroči spremembo barve indikatorja, katere epruvete so bile, po spremembi 
barve indikatorja sodeč, izpostavljene svetlobi, kateri plin se sprošča iz račje zeli pod 
določenimi pogoji, v kateri postavitvi se bo nabrala večja količina kisika in koliko k masi 
rastline prispeva ogljikov dioksid. 
 
Vprašanje, pri katerem so udeleženci dosegli najmanj pravilnih odgovorov, je bilo vprašanje, 
povezano z navajanjem epruvet, v katerih se bo sproščal ogljikov dioksid. 
 
V primerjavi s predpreizkusom je bil povprečen dosežek na popreizkusu po izvedeni učni 
enoti o fotosintezi z metodo konceptualne spremembe za 24,3 % višji. Izboljšanje dosežkov 
po tej metodi, ki se dotikajo ključnih zadev za razumevanje fotosinteze, je izboljšanje 
dosežkov pri vprašanju o glavni funkciji fotosinteze. To pomeni pozitiven premik v 
razumevanju, saj smo pri vseh raziskavah ugotavljali, da je ravno razumevanje glavne 
funkcije fotosinteze najbolj skromno. Očitno smo se pri izvedbi uspeli odmakniti od 
običajnega opisa fotosinteze. Kot pojasnjuje Cañal (1999), opis izpostavlja samo izmenjavo 
plinov, ne poudarja pa glukoze kot temeljnega produkta tega procesa. Zato učenci enako 
velik pomen pripisujejo kisiku, čeprav je to le stranski proizvod. Drugo področje, ki so ga 
dijaki in študentje glede na dosežke po metodi konceptualne spremembe usvojili, je 
poznavanje, katere pline rastlina izloča in katere potrebuje za svoje življenjske funkcije. Kot 
navajajo Amir in Tamir (1994) ter Köse (2008), glavno zmedo pri učencih in dijakih ustvarja 
ravno razmerje med fotosintezo in celičnim dihanjem. Mnogi učenci in dijaki menijo, da v 
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rastlinah sploh ne poteka celično dihanje oziroma da je fotosinteza način, na katerega rastline 
celično dihajo. Izboljšalo se je tudi znanje o tem, koliko k masi rastline prispeva sončna 
energija in koliko k masi prispeva ogljikov dioksid. Dijaki in študenti so očitno dojeli, da 
svetlobna energija ne prispeva k masi rastline, ogljikov dioksid pa k masi rastline prispeva. 
V nasprotju s tem Parker in sod. (2012) navajajo, da študenti menijo, da je sončna svetloba 
materialna snov, ki se nekako inkorporira v maso rastlin, in da ima ogljikov dioksid kot plin 
premajhno maso (oziroma je sploh nima), zato se zdi nepomemben ter po njihovem 
razmišljanju in občutku ne more prispevati k masi rastline. 
 
Po izvedeni učni enoti o fotosintezi z metodo konceptualne spremembe se je izboljšalo tudi 
pojmovanje lokacije in vloge klorofila, ki je bilo pred izvedbo učne ure pogosteje napačno. 
Tudi po navedbah Marmorati in Galanopoulou (2006) ter Köse (2008) so pri učencih 
prisotna napačna pojmovanja ravno glede lokacije, pa tudi vloge klorofila pri procesu 
fotosinteze. Ob naštetih izboljšanjih so bili dosežki statistično značilno višji tudi pri 
vprašanjih, povezanih z izkušnjami ob eksperimentih, in sicer v katerih epruvetah se bo voda 
obarvala rumeno, v katerih epruvetah se bo sproščalo več kisika in kje se bo sproščal ogljikov 
dioksid. 
 
Zanimivo je, da so bili dosežki pri treh vprašanjih na popreizkusu po izvedeni učni enoti o 
fotosintezi z metodo konceptualne spremembe celo nižji kot na predpreizkusu. Pri prvem 
izmed teh vprašanj (Kdaj poteka proces fotosinteze?) smo se odločili, da za to stopnjo 
izobraževanja kot pravilen odgovor upoštevamo »na svetlobi«. Dijaki in študenti pa so 
pogosto odgovorili z obema možnostma, torej »na svetlobi« in »v temi«. Razlog je verjetno 
v izvedbi eksperimenta, pri katerem smo dejansko izpostavili, da je del reakcij pri procesu 
fotosinteze odvisen od svetlobe, del pa ne. Te navedbe so si očitno zapomnili, zato tovrstne 
odgovore lahko štejemo kot pravilne. Drugi dve vprašanji sta se nanašali na to, koliko k masi 
rastline prispeva voda, in tu so dijaki in študenti odgovorili, da je njen prispevek majhen. 
Razlog je verjetno v izraziti usmerjenosti v prispevek ogljikovega dioksida k masi rastline, 
kar smo eksperimentalno tudi dokazovali, s tem pa zanemarili prispevek vode. To se je skozi 
rezultate tudi izrazilo. Tretje vprašanje, pri katerem je bil dosežek na popreizkusu nižji kot 
pred izvedbo učne ure, je povezano s plini, ki jih rastlina porablja. Razlog je verjetno enak 
kot pri predhodnem vprašanju, saj smo s prevelikim poudarkom pomena ogljikovega 
dioksida očitno porušili dotedanje vedenje o plinih, ki jih rastlina porablja. 
 
S pripravljenimi učnimi gradivi v tej raziskavi smo izboljšali znanje fotosinteze pri dijakih 
in študentih v biotehniškem izobraževanju. Zato menimo, da se lahko gradiva z nekaterimi 
modifikacijami uporabijo v drugih srednješolskih izobraževalnih programih in tudi na 
osnovnošolski stopnji. Tudi Helldén (2005) in Vikström (2005) navajata, da je uporaba 
živega rastlinskega materiala kot orodja pri poučevanju pomembna za doseganje ekološkega 
razumevanja in zagotavljanja dobrih možnosti za učenje o fotosintezi v nižjih razredih. Näs 
in Ottander (2008) pa sta ugotovili, da lahko naloge, ki vključujejo rastline, razvijejo 
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razumevanje fotosinteze pri učencih. Trdita tudi, da lahko učenci, ki imajo priložnost 
razpravljati, razvijejo boljše razumevanje tega procesa. Abraham, Grzybowski, Renner in 
Marek (1992) navajajo, da je zanašanje na bolj očitno pri učiteljih, ki poučujejo zunaj 
svojega strokovnega področja. To je pri nas bolj pogosto ravno na srednjih poklicnih in 
strokovnih šolah. Slaba gradiva pa lahko po njihovem mnenju učence in učitelje za načine, 
ki omogočajo razumevanje ter izvajanje učinkovitih učnih praks. Ball in Cohen (1996) ter 
Schmidt, McKnight in Raizen (1997) menijo, da je lahko pravilna uporaba močan katalizator 
za izboljšanje poučevanja in učenja. Čeprav je verjetno, da učenja, menimo, da lahko 
pozitivno na učenje neposredno in prek učiteljev. Iz teh razlogov je nujno in bistveno, da 
doseganje posameznih učnih cilje in učiteljem pri tem (Stern in Roseman, 2004). 
 
5.5.4 Stališča dijakov in študentov do biologije, fotosinteze in pouka na 
predpreizkusu in obeh popreizkusih ter njihove korelacije z dosežki 
 
Pred izvedbo učne enote in po njej smo z vprašalnikom preverili tudi stališča dijakov in 
študentov v biotehniškem izobraževanju do biologije, fotosinteze in pouka. Le po preizkusu 
za dijake in študente, ki so sodelovali v izvedeni učni temi o fotosintezi z metodo 
konceptualne spremembe, smo dodali še vprašalnik o všečnosti izvedenih eksperimentov in 
vprašalnik o njihovi oceni razumevanja snovi, usvojene s pomočjo izvedenih eksperimentov. 
 
Obstaja veliko literature o stališčih do naravoslovja na splošno (Barmby in sod., 2008; Md 
Zain in sod., 2010; Osborne in sod., 2003) in manjše število študij o stališčih oziroma odnosu 
do biologije (Prokop in sod., 2007a, 2007b, Spall in sod., 2004). V naši študiji so imeli dijaki 
in študenti obeh spolov, vseh letnikov in programov tako na predpreizkusu kot tudi na obeh 
popreizkusih po klasični metodi in metodi konceptualne spremembe najbolj pozitivno 
stališče do trditve »Fotosinteza je pomembna za življenje na Zemlji.«. Pri trditvah, kjer je 
bilo strinjanje najnižje, se pri programih poklicno-tehniškega izobraževanja kaže, da nimajo 
zanimanja za biologijo. Glede na to, da obiskujejo biotehniška programa, je to v nasprotju z 
ugotovitvami Georgea (2006), ki navaja, da lahko pozitivno stališče do naravoslovja 
motivira za izobraževanje v poklicih, ki so povezani z naravoslovjem. Podobno sta Nasr in 
Soltani (2011) ugotovila, da odnos do naravoslovja vpliva na izbor poklica dijaka, zato je 
pomembno raziskati različne vidike stališč oziroma odnosov do naravoslovja, tudi posebej 
do biologije, saj je biologija pomembna veja naravoslovja in igra zato pomembno vlogo pri 
stališčih. Pri dijakih srednjega poklicnega izobraževanja pa izstopa najnižje stališče do 
pomena poznavanja fotosinteze za življenje in poklic. Pri drugih dijakih in študentih je 
najnižja stopnja strinjanja s trditvijo, da se pri pouku čutijo napete, kar pomeni sproščeno 
počutje večine dijakov in študentov. 
 
Ob primerjavi dosežkov in stališč vidimo, da so pozitivna stališča povezana z višjimi 
dosežki. Največ statistično značilnih korelacij z dosežki je bilo pri pozitivnem dojemanju 
pomena fotosinteze za življenje na Zemlji. Sledi povezava s pozitivnim dojemanjem pomena 
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poznavanja fotosinteze za splošno izobrazbo. Tudi Zeidan (2010) je ugotovil, da pozitivna 
stališča učencev do biologije dokazano vplivajo na njihove učne dosežke. Enako poročajo 
Prokop, Tuncer in Chuda (2007) glede pozitivnih stališč dijakov do naravoslovja, ki bistveno 
spremenijo njihove učne dosežke pri naravoslovju. Do enakih ugotovitev so prišli Usak in 
sod. (2009), ki ob tem predlagajo še spodbujanje pozitivnega odnosa s strani učiteljev, saj bi 
tako študente vzpodbujali k lastnim raziskavam. 
 
Statistično značilne korelacije med dosežki na popreizkusu in oceno všečnosti ter dosežki in 
oceno razumevanja/pomnjenja so bile pri vprašanjih, povezanih z izborom epruvet, v katerih 
se bo sproščal kisik, v katerih se bo sproščal ogljikov dioksid, v katerih epruvetah oziroma 
zakaj se bo voda obarvala rumeno. Poleg tega pa tudi pri vprašanjih, povezanih s plini, 
potrebnimi za gorenje sveče, ter plini, ki jih rastlina sprošča oziroma porablja, pri vprašanju 
o glavni funkciji fotosinteze, pri vprašanjih, ki so povezana z reaktanti in produkti pri 
procesu fotosinteze, pri vprašanjih, povezanih s tem, v katerem delu rastline poteka proces 
fotosinteze in kateri deli rastline vsebujejo klorofil ter koliko k masi rastline prispeva sončna 
energija in koliko ogljikov dioksid. 
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5.6 POTRDITEV HIPOTEZ 
 
V raziskovalnem delu, ki je potekalo v letih od 2013 do 2018 med dijaki Biotehniškega 
centra Naklo, dijaki Šole za hortikulturo in vizualne umetnosti Celje ter dijaki in študenti 
Šolskega centra Šentjur, smo: 
• predpostavili, da je z ustrezno načrtovano učno enoto o fotosintezi, ki vsebuje metodo 
konceptualne spremembe, možno doseči boljše znanje fotosinteze kot s klasično metodo 
poučevanja; 
• želeli ugotoviti, kakšno vlogo imajo pri tem naslednji dejavniki oziroma njihov 
medsebojni vpliv: izhodiščno znanje, zanimanje za fotosintezo in dojemanje pomena 
fotosinteze ter spol, starost in učni program. 
 
Hipotezo, da je z ustrezno načrtovano učno enoto o fotosintezi, ki vsebuje metodo 
konceptualne spremembe, možno doseči boljše znanje fotosinteze kot s klasično učno 
metodo, lahko v celoti potrdimo. Dijaki in študenti so s klasično metodo pouka povprečen 
dosežek izboljšali za 6,1 %, pri polovici vprašanj so bili njihovi dosežki statistično značilno 
drugačni kot na predpreizkusu. Z metodo konceptualne spremembe so dijaki in študenti 
povprečen dosežek izboljšali za 24,3 %, dosežki pa so bili pri vseh vprašanjih statistično 
značilno drugačni kot na predpreizkusu. 
 
Da smo z metodo konceptualne spremembe dosegli boljše znanje o fotosintezi kot s klasično 
učno metodo, je razvidno tudi iz izračunane velikosti učinka. Velikost učinka pri primerjavi 
znanja pred izvedbo učne enote in po njej je bila pri skupini z izvedeno klasično učno metodo 
večinoma šibka (V < 0,2), pri šestih vprašanjih je bila zmerna (0,2 < V < 0,3), pri dveh pa 
močna (V > 0,3). Velikost učinka pri primerjavi znanja pred izvedbo učne enote in po njej 
je bila pri skupini z izvedeno učno enoto o fotosintezi z metodo konceptualne spremembe 
pri desetih vprašanjih šibka (V < 0,2), pri osmih zmerna (0,2 < V < 0,3) in pri trinajstih 
močna (V > 0,3). Velikost učinka po izvedbi učne enote je bila pri primerjavi znanja skupine 
z izvedeno klasično metodo in skupine, pri kateri smo izvedli metodo konceptualne 
spremembe, pri sedmih vprašanjih šibka, prav tako pri sedmih zmerna in pri sedemnajstih 
vprašanjih močna. 
 
Vloga izhodiščnega znanja 
Ugotovili smo, da se nizko izhodiščno znanje izboljša po pouku s klasično metodo, še bolj 
pa po metodi konceptualne spremembe. Po klasični metodi se je znanje statistično značilno 
izboljšalo pri 73 % vprašanj, po metodi konceptualne spremembe pa pri vseh vprašanjih. 
Tudi pri višjem, tjorej vsaj zadovoljivem izhodiščnem znanju se je znanje statistično 
značilno izboljšalo pri obeh metodah pouka, in sicer po klasični metodi pri 31 % vprašanj, 
po metodi konceptualne spremembe pa pri vseh vprašanjih. 
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Vloga zanimanja za fotosintezo in dojemanja pomena fotosinteze 
Največ povezav je bilo med dosežki in pozitivnim dojemanjem pomena fotosinteze za 
življenje na Zemlji (17 statistično značilnih korelacij na predpreizkusu, osem na popreizkusu 
po klasični metodi in sedem na popreizkusu po metodi konceptualne spremembe). Temu so 
sledile povezave med dosežki in pozitivnim dojemanjem pomena poznavanja fotosinteze za 
splošno izobrazbo (10 statistično značilnih korelacij na predpreizkusu, 12 na popreizkusu po 
klasični metodi in pet na popreizkusu po metodi konceptualne spremembe). Na tretjem 
mestu je bilo število povezav med dosežki in pozitivnim dojemanjem pomena poznavanja 
fotosinteze za življenje in poklic (16 statistično značilnih korelacij na predpreizkusu, šest na 
popreizkusu po klasični metodi in štiri na popreizkusu po metodi konceptualne spremembe), 
najmanj pa je bilo povezav med dosežki in zanimanjem za fotosintezo (11 statistično 
značilnih korelacij na predpreizkusu, sedem na popreizkusu po klasični metodi in tri na 
popreizkusu po metodi konceptualne spremembe). 
 
Vpliv spola, starosti in učnega programa 
Na predpreizkusu o fotosintezi so imeli fantje boljši povprečni dosežek in dosežke pri 
vprašanjih s statistično značilnimi razlikami med spoloma. Na popreizkusu po klasični 
metodi so imela boljši povprečni dosežek dekleta. Na popreizkusu po metodi konceptualne 
spremembe so imela dekleta imela boljši povprečni dosežek in tudi višji dosežek pri 
vprašanjih s statistično značilnimi razlikami med spoloma. Vidimo, da so imela dekleta v 
izhodišču nižje znanje, vendar so po obeh metodah pouka dejansko usvojile več znanja. 
 
Na predpreizkusu in popreizkusih po klasični metodi in metodi konceptualne spremembe se 
po dosežkih na prvih mestih izmenjujejo študentje obeh letnikov višjega strokovnega 
izobraževanja, dijaki 4. letnika in 2. letnika PTI, torej dijaki oziroma študenti zaključnih 
letnikov. Dijaki 1. letnika in 1. letnika PTI imajo najbolj skromne dosežke, kljub temu da 
imajo v teh letnikih na predmetniku biologijo. Dejstvo pa je, da smo našo raziskavo izvajali 
v začetku šolskega leta. 
 
Na predpreizkusu in popreizkusih po klasični metodi in po metodi konceptualne spremembe 
se po dosežkih na prvih mestih izmenjujejo študentje programov višjega strokovnega 
izobraževanja in dijaki srednjega strokovnega izobraževanja, tem sledijo dosežki dijakov 
poklicno-tehniškega izobraževanja, najbolj skromni so dosežki dijakov srednjega 
poklicnega izobraževanja, kar je bilo pričakovano. 
 
Predvidevanje, da bo izvedba učne teme o fotosintezi z metodo konceptualne spremembe 
statistično značilno vplivala na stališča do biologije in fotosinteze, lahko potrdimo, saj smo 
med stališči pred poukom in po pouku z metodo konceptualne spremembe pri petih trditvah, 
povezanih z biologijo in fotosintezo, našli štiri statistično značilne razlike. Pri vseh teh 
trditvah so dijaki in študenti višje strinjanje izrazili po pouku z metodo konceptualne 
spremembe. Pri stališčih do biologije in fotosinteze s statistično značilnimi razlikami se je 
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najbolj dvignilo stališče do trditve »Poznavanje fotosinteze mi bo koristilo v 
poklicu/življenju.«, nato pri trditvah »Poznavanje fotosinteze je pomembno za splošno 
izobrazbo.«, »Fotosinteza je zanimiva.« in »Biologija je zanimiva.«. 
 
Ob primerjavi stališč po izvedbi pouka s klasično metodo in stališč po izvedbi pouka z 
metodo konceptualne spremembe smo pri vseh trditvah, povezanih z biologijo in fotosintezo, 
našli statistično značilne razlike. Pri vseh teh trditvah so višjo stopnjo strinjanja izrazili dijaki 
in študenti, ki so sodelovali pri pouku po metodi konceptualne spremembe. Pri stališčih do 
biologije in fotosinteze s statistično značilnimi razlikami je največja razlika v stališču do 
trditve »Fotosinteza je zanimiva.«. 
 
Pri primerjavi stališč po izvedbi učne teme o fotosintezi pri skupini z izvedeno klasično 
metodo in skupini z izvedeno metodo konceptualne spremembe je bila zmerna velikost 
učinka (0,2 < r < 0,3) pri dveh trditvah, in sicer »Fotosinteza je zanimiva.« in »Poznavanje 
fotosinteze je pomembno za splošno izobrazbo.«. 
 
Predvidevanje, da pozitivno stališče do biologije in fotosinteze statistično značilno vpliva na 
znanje o fotosintezi, lahko potrdimo, čeprav je treba izpostaviti, da so korelacije med stališči 
do biologije in fotosinteze ter dosežki na preizkusu znanja o fotosinteze šibke.  
 
V raziskavah v šolskih letih 2013/14 in 2017/18 je bilo med stališči dijakov in študentov do 
biologije in fotosinteze ter dosežki na preizkusu znanja o fotosintezi od 45 korelacij 36 
statistično značilnih, vse so bile pozitivne in šibke (r < 0,30). Ugotovili smo, da pozitivna 
stališča do biologije in fotosinteze statistično pomembno korelirajo skoraj z vsemi devetimi 
vprašanji na preizkusu znanja o fotosintezi, zlasti z vprašanji o klorofilu in pretvorbi 
energije. 
 
Dijaki, ki so v raziskavi, izvedeni v šolskem letu 2016/17, dosegli višjo vrednost pri 
komponenti pomembnost biologije, so bili statistično značilno boljši pri petih (od devetih) 
vprašanjih na preizkusu znanja, in sicer pri vseh treh vprašanjih o klorofilu (K1, K2 in K3) 
in pri dveh od treh vprašanj o procesu fotosinteze (P1, P3). Vseh pet statistično značilnih 
korelacij je bilo pozitivnih in šibkih (r < 0,30). Dijaki, ki so dosegli višjo vrednost pri 
komponenti pozitivno stališče do fotosinteze, so bili statistično značilno boljši pri treh 
vprašanjih na preizkusu znanja, in sicer pri dveh od treh vprašanj o klorofilu (K2 in K3) in 
pri enem od treh vprašanj o procesu fotosinteze (P1). Vse statistično značilne korelacije so 
bile pozitivne in šibke (r < 0,30). 
 
Izsledke glede predvidenega pozitivnega stališča dijakov in študentov biotehniških 
izobraževalnih programov do biologije in pouka biologije, ker so se odločili za izobraževalne 
programe, ki so v osnovi povezani z biologijo, lahko strnemo v naslednje ugotovitve: 
252 
Gobec K. Učinkovitost metode konceptualne spremembe pri poučevanju fotosinteze v biotehniških izobraževalnih programih.   
   Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2019 
 
 
− V raziskavah  v šolskih letih 2013/14 in 2017/18 se je aritmetična sredina za stališče do 
zanimanja za biologijo med dijaki in študenti trinajstih različnih biotehniških programov 
gibala med 2,43 in 3,49. Od tega je bilo pri dijakih in študentih osmih izobraževalnih 
programov stališče do zanimanja za biologijo najnižje med petimi preiskovanimi stališči 
do biologije in fotosinteze. Pri primerjavi stališč glede na izobraževalni program je bila 
pri stališču do zanimanja za biologijo velikost učinka neznatna (η2 < 0,1). 
− Med dijaki štirih različnih biotehniških programov v raziskavi, izvedeni v šolskem letu 
2016/17, ugotavljamo najvišjo aritmetično sredino (M = 3,53–3,83) pri komponenti 
pomembnost biologije, nižjo aritmetično sredino (M = 3,18–3,58) pri komponenti 
pozitivno stališče do biologije in najnižjo aritmetično sredino (M = 3,06–3,58) pri 
komponenti pozitivno stališče do pouka biologije. Velikost učinka glede na 
izobraževalni program je bila pri komponenti pomembnost biologije, pri komponenti 
pozitivno stališče do biologije in komponenti pozitivno stališče do pouka biologije pa 
neznatna (η2 < 0,1). 
 
Iz ugotovitev lahko sklenemo, da zanimanje za biologijo ni visoko, če upoštevamo, da dijaki 
in študenti obiskujejo programe, ki so v osnovi tesno povezani z biologijo. Ugotovitve 
kažejo, da imajo dijaki višje stališče do pomembnosti biologije, nižje pa do biologije in 
najnižje do pouka biologije. Slednja ugotovitev je lahko vodilo učiteljem za metodične in 
didaktične izboljšave ter posodobitve pouka biologije. Do enakih izsledkov so prišli v 
raziskavi TIMSS 2015 (Japelj Pavešić in Svetlik, 2016), saj se je med osmošolci pokazala 
nizka naklonjenost učenju biologije. Raziskava je pokazala, da imajo učenci biologijo sicer 
radi, vendar ne marajo pouka biologije. Tudi izsledki raziskave PISA 2015 (Štraus, Šterman 
Ivančič in Štigl, 2017) kažejo, da imajo slovenski 15-letniki podpovprečno zanimanje za 
različne naravoslovne vsebine.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
253 
Gobec K. Učinkovitost metode konceptualne spremembe pri poučevanju fotosinteze v biotehniških izobraževalnih programih.   
   Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2019 
 
 
6 SKLEPI 
 
Z analizo dosežkov na testu znanja o fotosintezi med dijaki in študenti v biotehniškem 
izobraževanju v obdobju med letoma 2013 in 2018 lahko vidimo zelo podoben vzorec znanja 
vsebinskih sklopov, povezanih s procesom fotosinteze. Dijaki in študenti imajo največ 
znanja o tem, v kakšni obliki je energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, in v kateri tip energije 
jo rastline pretvorijo. Slabše je poznavanje reaktantov in produktov v procesu fotosinteze ter 
vedenje o tem, kje v rastlini poteka fotosinteza in kje se nahaja klorofil. Izrazito nezadostno 
je poznavanje glavne funkcije fotosinteze. 
 
Dijaki in študenti v biotehniškem izobraževanju imajo najbolj pozitivno stališče do pomena 
fotosinteze za življenje na Zemlji. Fotosinteza se jim zdi manj zanimiva, še manjši pomen 
pripisujejo koristnosti poznavanja fotosinteze za splošno izobrazbo ali za vsakdanje in 
poklicno življenje. Najnižje stališče so izrazili do zanimanja za biologijo, čeprav so vsi 
vključeni v izobraževalne programe, ki so neposredno ali posredno povezani z biologijo. 
 
Ključna točka, ki se povezuje z razumevanjem procesa fotosinteze, je tudi pojmovanje hrane. 
Dijaki so hrano najpogosteje pojmovali kot pomembno za človekovo preživetje, menili so, 
da je hrana to, kar pojemo, zaužijemo, da je hrana vir energije predvsem za človekovo 
življenje. Iz navedenih pojmovanj hrane v naši raziskavi se zrcali izrazito egocentrično in 
tudi antropocentrično pojmovanje hrane, kar kaže na zelo ozko razumevanje pojma hrana. 
Izrazito majhen delež (7,0 %) v našo raziskavo vključenih dijakov pojmuje hrano kot hranila, 
vir hranilnih snovi, tudi gradbenih snovi, potrebnih za rast in razvoj vseh živih organizmov. 
 
Za doseganje boljšega znanja o procesu fotosinteze smo pripravili učno enoto o fotosintezi 
z eksperimentalnim delom dijakov in študentov kot učne strategije za doseganje 
konceptualnega prestrukturiranja ter dosežke primerjali s poukom po klasični učni metodi o 
fotosintezi s frontalno obliko pouka. Po klasični učni metodi so dijaki in študenti povprečen 
dosežek povečali za 6,1 %, s statistično značilnimi razlikami pri polovici vprašanj, vendar 
so visoki ali nizki dosežki ostali pri istih vprašanjih. Po eksperimentalni učni metodi se je 
povprečen dosežek dijakov in študentov povečal za 24,3 %, s statistično značilnimi razlikami 
pri vseh vprašanjih. Zato lahko rečemo, da je metoda konceptualne spremembe, kot smo jo 
izvedli v naši raziskavi, učinkovita za doseganje boljšega znanja pri učni temi o fotosintezi. 
 
Pri nizkem izhodiščnem znanju o fotosintezi se po klasični učni metodi statistično značilno 
izboljša dosežek pri 73 % vprašanj, po eksperimentalni učni metodi pa pri vseh vprašanjih. 
Pri višjem, vsaj zadovoljivem izhodiščnem znanju se dosežek po klasični učni metodi 
statistično značilno izboljša pri 31 % vprašanj, po eksperimentalni učni metodi pa pri vseh 
vprašanjih. To pomeni, da je eksperimentalna učna metoda bolj uspešna ter da prispeva k 
nadgradnji in izboljšanju različnega izhodiščnega znanja. 
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Ugotovili smo, da je največ korelacij med dosežki in pozitivnim dojemanjem pomena 
fotosinteze za življenje na Zemlji, sledijo korelacije med dosežki in pozitivnim dojemanjem 
pomena poznavanja fotosinteze za splošno izobrazbo, temu sledijo korelacije med dosežki 
in pozitivnim dojemanjem pomena poznavanja fotosinteze za življenje in poklic, najmanj pa 
je korelacij med dosežki in zanimanjem za fotosintezo. 
 
Na predpreizkusu o fotosintezi so imeli boljši povprečni dosežek fantje. Povprečni dosežek 
deklet je bil boljši na popreizkusu po klasični učni metodi in še posebej na popreizkusu po 
eksperimentalni učni metodi. Dekleta so imela kljub nižjemu izhodiščnemu znanju po obeh 
metodah višji dosežek in tako pokazala več usvojenega znanja o fotosintezi. 
 
Med letniki so (na predpreizkusu in popreizkusih po klasični in po eksperimentalni učni 
metodi) po dosežkih na prvih mestih izmenjujejo študentje obeh letnikov višjega 
strokovnega izobraževanja, dijaki 4. letnika in 2. letnika PTI, torej dijaki oziroma študenti 
zaključnih letnikov. Dijaki 1. letnika in 1. letnika PTI imajo najbolj skromne dosežke, kljub 
temu da imajo v teh letnikih na predmetniku biologijo. Dejstvo pa je, da smo našo raziskavo 
izvajali v začetku šolskega leta. 
 
Med programi so (na predpreizkusu in popreizkusih po klasični in po eksperimentalni učni 
metodi) po dosežkih na prvih mestih izmenjujejo študentje programov višjega strokovnega 
izobraževanja in dijaki srednjega strokovnega izobraževanja, tem sledijo dosežki dijakov 
poklicno-tehniškega izobraževanja, najbolj skromni so dosežki dijakov srednjega 
poklicnega izobraževanja, kar je zelo pričakovana situacija. 
 
Pričujoča naloga prinaša prvo obsežnejšo raziskavo znanja o fotosintezi, odnosa dijakov in 
študentov do biologije, pouka biologije in fotosinteze, vpliva stališč na znanje o fotosintezi, 
pojmovanja/razumevanja hrane in učinkovitosti metode konceptualne spremembe pri 
poučevanju fotosinteze pri dijakih in študentih v biotehniških izobraževalnih programih v 
Sloveniji. Iz rezultatov študije je mogoče izpeljati različne implikacije (didaktične, 
metodične …) za biološko izobraževanje dijakov in študentov v biotehniškem 
izobraževanju, z modifikacijami pa tudi v drugih programih in na drugih stopnjah 
izobraževanja. 
 
Ena izmed omejitev naloge je v trajanju izvedbe učne teme o fotosintezi. Klasično izvedena 
učna tema o fotosintezi s frontalno obliko pouka je trajala eno šolsko uro, medtem ko smo 
za izvedbo po metodi konceptualne spremembe potrebovali dve šolski uri. Do razlike v 
izvedbi je prišlo zaradi narave izvedbe eksperimentalnega dela pri metodi konceptualne 
spremembe, saj je bil za razvoj in potek fotosinteznih reakcij potreben čas. Kljub razliki v 
porabljenem času za izvedbo menimo, da razlika v dejanskem času, namenjenem usvajanju 
nove učne snovi po klasični in metodi konceptualne spremembe, ni tako velika, saj je bil pri 
slednji znaten del časa namenjen eksperimentalnemu delu. 
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Omejitev naloge vidimo tudi v postavitvi vprašanja o hrani, ki smo ga zastavili tako, da so 
dijaki sami napisali tisto, kar razumejo pod izrazom hrana. Na ta način smo želeli dobiti 
vpogled v to, katero pojmovanje je pri njih najbolj izstopajoče, hkrati so imeli možnost 
širšega odgovora, da navedejo, kaj vse razumejo pod izrazom hrana. Zavedamo se, da bi z 
drugače postavljenim vprašanjem v zvezi s pojmovanjem hrane dobili drugačne odgovore. 
 
Pozitivne vidike naloge vidimo v uspešnosti metode konceptualne spremembe pri 
poučevanju fotosinteze v biotehniškem izobraževanju. Dobro so se v izvedbi izkazali 
eksperimenti, ki smo jih uporabili pri metodi konceptualne spremembe, saj so enostavni, 
uspešno izvedljivi, učinkoviti in nazorni. 
 
Pozitiven prispevek naloge vidimo tudi v tem, da se je skozi rezultate izpostavil problem 
pojmovanja hrane, še posebej pri rastlinah. Zato predlagamo, da se v zvezi z rastlinami opusti 
izraz hrana in prevzame izraz prehrana oziroma prehranjevanje rastlin. 
 
Kot uporabne vidike naloge lahko navedemo, da so pripravljeni eksperimenti zasnovani za 
vsako učno okolje, saj so dovolj preprosti glede materialnih zahtev, vendar vseeno učinkoviti 
in nazorni. Časovno so zasnovani tako, da so izvedljivi v običajnih šolskih urnikih. Vidne 
spremembe so dovolj hitre, kar je pomembno tako z vidika motiviranosti učencev kot tudi 
časa, ki je na voljo pri pouku. Z eksperimenti se lahko dokazuje večino reaktantov in 
produktov ter drugih pomembnih dejavnikov za potek fotosinteznih reakcij. Po izkušnjah ob 
izvedbi pripravljeni eksperimenti motivirajo za delo, razmišljanje in sklepanje. Njihova 
enostavnost lahko vzpodbudi širok krog učiteljev k vključevanju eksperimentalnega dela v 
učne enote o fotosintezi. Eksperimenti so z določenimi prilagoditvami in spremembami 
uporabni na različnih ravneh izobraževanja. Učinkovitost metode konceptualne spremembe 
pri poučevanju fotosinteze pa je lahko vzpodbuda tudi za uporabo te metode, s čimer je 
mogoče doseči večjo uspešnost pri poučevanju fotosinteze. 
 
Rezultati in ugotovitve naloge lahko nudijo koristen vpogled v problematiko izvajanja 
programov biotehniških šol. 
 
Glede ugotovitve o stališčih do biologije bi bilo smiselno nadalje raziskati vzroke, zaradi 
katerih imajo dijaki biotehniških programov nizko stališče do biologije, čeprav so se pri 
izbiri izobraževalne smeri odločili za programe, ki so v osnovi povezani z biologijo. Nato 
pa bi morali poiskati načine, pristope, metode in oblike dela, s katerimi je mogoče to stališče 
izboljšati, udejanjiti zamisli in ponovno preveriti, ali se je stališče do biologije izboljšalo. 
 
Glede znanja o fotosintezi imajo v biotehniških izobraževalnih programih udeleženci dobro 
priložnost, da znanje o fotosintezi, pridobljeno pri pouku biologije, doživljajo, spremljajo in 
nadgrajujejo pri strokovnih predmetih in praktičnem izobraževanju. 
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Glede problematike pojmovanja hrane in prehranjevanja rastlin lahko izpostavimo, da se ta 
dva koncepta v biotehniškem izobraževanju na pojavljata samo pri predmetu naravoslovje 
ali biologija, ampak tudi pri strokovnih predmetih in praktičnem izobraževanju. Zato na tem 
področju predlagamo več medpredmetnega povezovanja in poenotenja terminologije, ki se 
uporablja pri pouku različnih predmetov in praktičnem izobraževanju. 
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7 POVZETEK (SUMMARY) 
 
7.1 POVZETEK 
 
Fotosinteza je najpomembnejši biokemijski proces na Zemlji in ena najbolj zahtevnih tem 
za poučevanje, saj je široka in konceptualno zapletena. Učenci si procese pri fotosintezi 
težko predstavljajo, ker so abstraktni in mikroskopski. Rastline pa rastejo prepočasi, da bi 
učenci lahko takoj videli rezultate. 
 
Pouk s klasično učno metodo običajno poteka tako, da učencem posredujemo snov z novimi, 
njim neznanimi izrazi in opisi procesa fotosinteze. Ta proces je pogosto predstavljen samo 
kot molekularni proces, zato številnim učencem pomanjkljivo znanje iz kemije razumevanje 
še dodatno otežuje. Posledica tega je, da učenci ne razvijejo pravega razumevanja procesa 
fotosinteze in v temelju ohranijo predstave, ki so jih imeli že pred obravnavo snovi pri pouku. 
Mnoga napačna pojmovanja, povezana s procesom fotosinteze, najdemo pri udeležencih 
izobraževanja vseh starosti, pogosto se ohranijo tudi pri odraslih. 
 
Fotosinteza ima velik pomen v prehranjevalni verigi, povezana je z osnovno kmetijsko 
pridelavo ter  predelavo živil rastlinskega in živalskega izvora. Zato morajo dijaki in 
študentje biotehniških šol danes ob koncu svojega izobraževanja dobro razumeti osnove 
naravoslovja, da bodo lahko polno sodelovali na delovnem mestu in se znali pravilno 
odločati o temah, povezanih s kmetijsko proizvodnjo in predelavo. Eden od temeljev pri tem 
je tudi razumevanje osnovnega poteka in pomena fotosinteze. 
 
Na to, kako učenci, dijaki in študenti dojemajo proces fotosinteze, vpliva veliko dejavnikov. 
V naši raziskavi smo preverjali naslednje možne dejavnike: znanje o fotosintezi, odnos do 
fotosinteze, zanimanje za fotosintezo in zavedanje pomena fotosinteze. Zanimanje in odnos 
vplivata na motivacijo ter prek tega določata učenje in znanje posameznika. Če vemo, kako 
se ta percepcija pri učencih razvija, imamo trdno izhodišče za pripravo učnih enot o 
fotosintezi na tak način, da bodo učinkovitejše od obstoječih. Postaja namreč vse bolj očitno, 
da tradicionalni pristopi niso učinkoviti pri tem, da bi večini učencev pomagali doseči 
zastavljene izobraževalne cilje. 
 
V naši raziskavi smo uporabiti metodo konceptualne spremembe, ki izhaja iz dejstva, da 
imajo učenci na vseh stopnjah izobraževanja določene naivne predstave in napačna 
pojmovanja o vsebini, ki jo obravnavajo pri pouku. Posledica takih predstav je oviran 
napredek pri učenju. Glede na to, da so dosedanje raziskave pokazale, da imajo učenci o 
fotosintezi pogosto napačna pojmovanja, je metoda ustrezna. Deluje na načelu soočenja z 
lastnimi napačnimi pojmovanji in nadomeščanjem teh pojmovanj s strokovnobiološko 
pravilnimi. 
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Preverili smo znanje  dijakov in študentov v različnih biotehniških izobraževalnih programih 
na stopnji srednjega poklicnega, srednjega strokovnega, poklicno-tehniškega in 
višješolskega strokovnega izobraževanja v izbranih šolah, kjer te programe izvajajo. 
Zanimala so nas tudi stališča udeležencev teh programov do biologije in fotosinteze. 
 
Izkazalo se je, da dijaki in študenti najbolje poznajo vsebinske sklope, povezane z energijo, 
slabše poznajo reaktante in produkte fotosinteze ter kje fotosinteza poteka in kje se v rastlini 
nahaja klorofil. Najmanj znanja pa so pokazali pri poznavanju glavne funkcije fotosinteze. 
 
Dijaki in študenti v biotehniškem izobraževanju imajo najbolj pozitivno stališče do pomena 
fotosinteze za življenje na Zemlji, vendar jih sam proces ne zanima toliko. Manjši pomen 
pripisujejo koristnosti poznavanja fotosinteze za splošno izobrazbo ali za vsakdanje in 
poklicno življenje. Najmanj jih zanima biologija, čeprav so vsi vključeni v izobraževalne 
programe, ki so z biologijo povezani. 
 
V nadaljevanju smo z raziskavo ugotavljali, ali je mogoče z ustreznim poukom, ki vključuje 
model konceptualne spremembe, vplivati na znanje srednješolcev in študentov o fotosintezi. 
Oblikovali smo model pouka za učno enoto o fotosintezi ter učinkovitost preverili na vzorcu 
dijakov in študentov. 
 
Ugotovili smo, da je z ustrezno načrtovano enoto o fotosintezi, ki vsebuje metodo 
konceptualne spremembe, možno doseči boljše znanje fotosinteze kot s klasično učno 
metodo. Dijaki in študenti so po klasični učni metodi povprečen dosežek izboljšali za 6,1 %, 
dosežki so bili pri polovici vprašanj statistično značilno drugačni kot na predpreizkusu. Po 
eksperimentalni učni metodi so povprečen dosežek izboljšali za 24,3 % in dosežki so bili 
statistično značilno drugačni kot na predpreizkusu pri vseh vprašanjih. Eksperimentalna 
učna metoda ni izboljšala samo nizkega izhodiščnega znanja, ampak je izboljšala tudi višje 
izhodiščno znanje dijakov in študentov. 
 
Fantje so imeli sicer višji izhodiščni dosežek na predpreizkusu, toda na popreizkusu so imela 
tako po klasični, še bolj pa po eksperimentalni učni metodi višje dosežke dekleta. Višje 
dosežke so imeli tudi dijaki in študenti zaključnih letnikov, nižje pa tisti na začetku 
izobraževanja. Tudi pri izobraževalnih programih so imeli višje dosežke študenti višjega 
strokovnega izobraževanja in dijaki srednjega strokovnega izobraževanja, nižje pa dijaki 
poklicno-tehniškega in srednjega poklicnega izobraževanja. 
 
Največ korelacij smo našli med dosežki in pozitivnim dojemanjem pomena fotosinteze za 
življenje na Zemlji; do tega imajo udeleženci raziskave tudi sicer najvišje stališče. Najmanj 
korelacij pa je bilo med dosežki in zanimanjem za fotosintezo. 
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Cilj našega dela je bil s pripravljeno učno enoto o fotosintezi, katere učinkovitost smo 
preverili, omogočiti njeno uporabo na različnih stopnjah izobraževanja za doseganje 
boljšega poznavanja in razumevanja tega življenjsko pomembnega procesa. 
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7.2 SUMMARY 
 
Photosynthesis is the most important biochemical process on Earth and, given its broadness 
and conceptual complexity, one of the most challenging topics for teaching. Students have 
difficulties understanding the photosynthesis processes because they are abstract and 
microscopic. Furthermore, plants grow too slowly for students to see the results immediately. 
 
The classical teaching method is usually done by presenting the learning content to the 
students with new, unknown terms and descriptions of the process of photosynthesis. This 
process is often presented only as a molecular process, which makes it difficult for the many 
students who lack knowledge of chemistry. The consequence is that students do not develop 
an adequate understanding of the process of photosynthesis and the (mis)conceptions they 
had before learning are preserved. Many misconceptions related to the process of 
photosynthesis are found in the participants of education of all ages, and the same 
misconceptions are often preserved in adults. 
 
Photosynthesis is of great importance in the food chain, and it is related to primary 
agricultural production and consequently to food processing; for this reason, students of 
biotechnical schools at the end of their education should also understand the basics of science 
in order to be able to fully participate in the workplace and be able to properly decide on 
topics related to agricultural production and processing. One of the fundaments is also an 
understanding of the basics and importance of photosynthesis. 
 
The perception of photosynthesis by students is affected by many factors. In our study, we 
examined the following possible factors: knowledge about photosynthesis, attitudes towards 
photosynthesis, interest in photosynthesis, and awareness of the importance of 
photosynthesis. Interest and attitudes influence motivation and, through this, determine the 
learning and knowledge of the individual. If we know how this perception development in 
students, we have a solid starting point for the planning of teaching units about 
photosynthesis so that that they are more effective than existing ones. It is becoming 
increasingly evident that traditional approaches are not effective in helping most students 
achieve their educational goals. 
 
We used the method of conceptual change in our research, which originates from the fact 
that students at all levels of education have certain naive ideas and misconceptions about the 
content they are dealing with in the classroom. The consequence of such conceptions is 
impeded learning progress. According to previous studies that have shown that students 
often have misconceptions about photosynthesis, the method is appropriate. It works on the 
principle of confrontation with their misconceptions and replacing them with professionally 
biologically correct ones. 
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We tested the knowledge of students in various biotechnical education programs at the level 
of secondary vocational, secondary technical, and secondary vocational-technical education 
at selected biotechnical secondary schools. We were also interested in the attitudes of the 
participants in these programs towards biology and photosynthesis. We came to the 
conclusion that students’ best knowledge is related to energy, but their knowledge is 
insufficient considering reactants and the products of photosynthesis, in which parts of the 
plant photosynthesis takes place and which parts of the plant contain chlorophyll. The lowest 
level of knowledge was indicated about the primary purpose of photosynthesis.  
 
Students in biotechnical education have the most positive attitude towards the importance of 
photosynthesis for life on Earth, but students are not much interested in the process itself. 
They express minor valuing of the knowledge about photosynthesis for general education or 
for everyday and professional life and lowest interest in biology; nevertheless, they all are 
in the biotechnical educational programmes. 
 
We have found that with an appropriately planned learning unit about photosynthesis, which 
includes the conceptual change method, a better knowledge of photosynthesis can be 
achieved than with the classical teaching method. 
 
The classical teaching method improved the achievement of students by 6.1%, and their 
performance was statistically significantly higher in half of all issues according to the pre-
test. With the experimental teaching method, the achievement of students improved by 
24.3% and was statistically significantly higher in all issues. Furthermore, with the 
experimental teaching method, the improvement was not only seen in lower basic knowledge 
but also in higher basic knowledge of students.  
 
The boys had a higher basis achievement at the pre-test, but the girls had improved their 
achievement after the classical teaching method, and even more so after experimental 
teaching method. Higher achievements were made by students in the final years of education, 
while lower achievements were made by students at the beginning of their education. 
According to the educational programs, higher achievements were made by students in 
higher vocational education and technical secondary education, and lower achievements 
were made by students in vocational-technical and vocational secondary education. 
 
The most correlations were found between the achievements and the positive perception of 
the importance of photosynthesis for life on Earth, towards the importance of photosynthesis 
for life on Earth the participants had the most positive attitude as well. The fewest 
correlations were found between achievements and interest in photosynthesis. 
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The aim of our research was to prepare a teaching unit about photosynthesis, whose 
efficiency was tested, to enable its use at different levels of education in order to provide 
better knowledge and understanding of this essential life process. 
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PRILOGA A  
Preizkus znanja o fotosintezi, vprašalnik o stališčih do biologije in fotosinteze ter 
razumevanju pojma hrana 
 
 
I. Obkrožite ali dopišite odgovor: 
 
Spol:  Ž M 
Letnik: 1 2 3 4 
Izobraževalni program:______________________________________________ 
Doma imamo kmetijo: DA NE 
 
 
II. Preizkus znanja o fotosintezi 
1. Katera je glavna funkcija fotosinteze? 
a) Poraba ogljikovega dioksida. 
b) Poraba vode. 
c) Tvorba glukoze. 
d) Tvorba kisika. 
 
2. Energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, je v obliki: 
a) kemijske energije. 
b) svetlobne energije. 
c) toplote. 
 
3. V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno energijo? 
a) V električno energijo. 
b) V gibalno energijo. 
c) V kemijsko energijo. 
d) V svetlobno energijo. 
e) V toploto. 
 
4. Fotosinteza poteka v: 
a) celotni rastlini. 
b) koreninah. 
c) listih. 
d) steblih. 
e) zelenih delih rastline. 
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5. V katerih delih rastline je klorofil? 
a) V celotni rastlini. 
b) V koreninah. 
c) V listih. 
d) v Zelenih delih rastline. 
 
6. Fotosinteza je kemijska reakcija. Kateri par snovi sta reaktanta (vstopata v reakcijo)? 
a) Kisik in organska snov. 
b) Kisik in voda. 
c) Ogljikov dioksid in organska snov. 
d) Ogljikov dioksid in voda. 
 
7. Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi? 
a) Glukoza in kisik. 
b) Kisik in voda. 
c) Ogljikov dioksid in glukoza. 
d) Ogljikov dioksid in voda. 
 
8. Obkroži trditev, v kateri sta pravilna odgovora na obe vprašanji: »V katerem delu 
rastline poteka fotosinteza?« in »Kateri del rastline vsebuje klorofil?« 
a) Fotosinteza poteka v celotni rastlini, klorofil je v listih. 
b) Fotosinteza poteka v listih in klorofil je v listih. 
c) Fotosinteza poteka v listih in klorofil je v zelenih delih rastline. 
d) Fotosinteza poteka v zelenih delih rastline in klorofil je v listih. 
e) Fotosinteza poteka v zelenih delih rastline in klorofil je v zelenih delih rastline. 
 
9. Obkroži trditev, v kateri sta pravilna odgovora na obe vprašanji: »Kateri par snovi je 
potreben za fotosintezo?« in »Kateri par snovi nastane pri fotosintezi?« 
a) Rastline potrebujejo glukozo in kisik, tvorijo pa glukozo in ogljikov dioksid. 
b) Rastline potrebujejo glukozo in vodo, tvorijo pa glukozo in kisik. 
c) Rastline potrebujejo kisik in vodo, tvorijo pa glukozo in kisik. 
d) Rastline potrebujejo ogljikov dioksid in kisik, tvorijo pa glukozo in ogljikov dioksid. 
e) Rastline potrebujejo ogljikov dioksid in vodo, tvorijo pa glukozo in kisik. 
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III. Vprašalnik o stališčih 
V vsaki vrstici s križcem označi, koliko se strinjaš z danimi trditvami: 
 Zelo se 
ne 
strinjam. 
Se ne 
strinjam. 
Ne 
morem 
se 
odločiti. 
Se 
strinjam. 
Zelo se 
strinjam. 
1.1 Biologija me zanima.      
1.2. Fotosinteza je pomembna za 
življenje na Zemlji. 
     
1.3. Fotosinteza je zanimiva.      
1.4. Poznavanje fotosinteze mi 
bo koristilo v poklicu/življenju. 
     
1.5. Poznavanje fotosinteze je 
pomembno za splošno izobrazbo. 
     
 
 
IV. Razumevanje pojma hrana 
Napiši, kaj razumeš pod izrazom hrana? 
 
_________________________________________________________________________ 
 
_________________________________________________________________________ 
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PRILOGA B 
Vprašalnik o stališčih dijakov do biologije in fotosinteze, njihove notranje motivacije in 
ocene samoučinkovitosti ter prezikus znanja o fotosintezi 
 
Obkrožite odgovor. 
 
Spol:    Ž     M 
 
Letnik:  1      2      3      4 
 
Program:   
GP - Gospodar na podeželju 
KPT - Kmetijsko-podjetniški tehnik  
V - Vrtnar 
HT - Hortikulturni tehnik 
 
Doma imamo kmetijo:   DA NE 
 
 
Obkroži samo en, najbolj pravilen odgovor. 
 
1. Katera je glavna funkcija fotosinteze? 
a) Poraba ogljikovega dioksida. 
b) Poraba vode. 
c) Tvorba glukoze. 
d) Tvorba kisika. 
 
2. Energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, je v obliki: 
a) kemijske energije. 
b) svetlobne energije. 
c) toplote. 
 
3. V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno energijo? 
a) V električno energijo. 
b) V gibalno energijo. 
c) V kemijsko energijo. 
d) V svetlobno energijo. 
e) V toploto. 
 
4. Fotosinteza poteka v: 
a) celotni rastlini. 
b) koreninah. 
c) listih. 
d) steblih. 
e) zelenih delih rastline. 
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5. V katerih delih rastline je klorofil? 
a) V celotni rastlini. 
b) V koreninah. 
c) V listih. 
d) V zelenih delih rastline. 
 
6.  Fotosinteza je kemijska reakcija. Kateri par snovi sta reaktanta (vstopata v 
reakcijo)? 
a) Kisik in organska snov. 
b) Kisik in voda. 
c) Ogljikov dioksid in organska snov. 
d) Ogljikov dioksid in voda. 
 
7. Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi? 
a) Glukoza in kisik. 
b) Kisik in voda. 
c) Ogljikov dioksid in glukoza. 
d) Ogljikov dioksid in voda. 
 
8. Obkroži trditev, v kateri sta pravilna odgovora na obe vprašanji:  
» V katerem delu rastline poteka fotosinteza?« in »Kateri del rastline vsebuje 
klorofil?« 
a) Fotosinteza poteka v celotni rastlini, klorofil je v listih. 
b) Fotosinteza poteka v listih in klorofil je v listih. 
c) Fotosinteza poteka v listih, klorofil je v zelenih delih rastline. 
d) Fotosinteza poteka v zelenih delih rastline, klorofil je v listih. 
e) Fotosinteza poteka v zelenih delih rastline in klorofil je v zelenih delih rastline. 
 
9. Obkroži trditev, v kateri sta pravilna odgovora na obe vprašanji:  
»Kateri par snovi je potreben za fotosintezo?« in »Kateri par snovi nastane pri 
fotosintezi?« 
a) Rastline potrebujejo glukozo in kisik, tvorijo pa glukozo in ogljikov dioksid. 
b) Rastline potrebujejo glukozo in vodo, tvorijo pa glukozo in kisik. 
c) Rastline potrebujejo kisik in vodo, tvorijo pa glukozo in kisik. 
d) Rastline potrebujejo ogljikov dioksid in kisik, tvorijo pa glukozo in ogljikov 
dioksid. 
e) Rastline potrebujejo ogljikov dioksid in vodo, tvorijo pa glukozo in kisik. 
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10. V vsaki vrstici s križcem označi, koliko se strinjaš z danimi trditvami: 
  Zelo se 
strinjam. 
Se 
strinjam. 
Delno se 
strinjam. 
Se ne 
strinjam. 
Zelo se ne 
strinjam. 
1.  Fotosinteza je pomembna za 
življenje na Zemlji. 
     
2.  Fotosinteza je zanimiva.      
3.  Poznavanje fotosinteze mi bo  
koristilo v poklicu/življenju. 
     
4.  Poznavanje bistva fotosinteze je 
pomembno za splošno izobrazbo. 
     
5.  Trudim se izpolniti pričakovanja 
svojih učiteljev. 
     
6.  Biologija je uporabna v 
vsakdanjem življenju. 
     
7.  Napredek v biologiji izboljšuje 
kakovost našega življenja. 
     
8.  S svojimi dosežki pri pouku 
biologije sem zadovoljen. 
     
9.  Zmorem se naučiti biologije.      
10.  Pouk biologije mi je v 
zadovoljstvo. 
     
11.  Uredim si prostor, da se lahko 
učim brez motenj. 
     
12.  Zmorem se naučiti brati, pisati 
ter pridobiti jezikovne spretnosti. 
     
13.  Menim, da sem pri pouku 
biologije kar dober. 
     
14.  Pomembno se mi zdi 
razumevanje snovi, ki jo 
obravnavamo pri biologiji. 
     
15.  Zmorem se naučiti slovensko 
slovnico. 
     
16.  Biologija je za družbo 
pomembna. 
     
17.  Zmorem se naučiti matematiko.      
18.  Kar se učim pri pouku biologije 
mi bo koristilo pri vsakdanjem 
življenju. 
     
19.  Pouk biologije se mi zdi zanimiv.      
20.  K učenju se pripravim (tudi), 
kadar bi lahko počel kakšno 
drugo zanimivo stvar. 
     
21.  Zmorem se naučiti uporabljati 
računalnik. 
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  Zelo se 
strinjam. 
Se 
strinjam. 
Delno se 
strinjam. 
Se ne 
strinjam. 
Zelo se ne 
strinjam. 
22.  Všeč mi je snov, ki se jo učim pri 
biologiji. 
     
23.  Pri pouku biologije čutim, da 
sem pod pritiskom. 
     
24.  Zaradi pouka biologije bolje 
razumem svet okoli sebe. 
     
25.  Zmorem se naučiti tuje jezike.      
26.  Trudim se izpolniti pričakovanja 
svojih vrstnikov. 
     
27.  Veselim se pouka biologije.      
28.  Pripravim se k delu za šolo.      
29.  Pri pouku biologije razmišljam 
ali se bom dobro odrezal. 
     
30.  Pri pouku se vedno koncentriram 
na šolske predmete. 
     
31.  Pri pouku biologije se počutim 
napetega. 
     
32.  Vsakdo potrebuje temeljno 
biološko znanje. 
     
33.  Trudim se izpolniti pričakovanja 
svojih staršev. 
     
34.  Všeč mi je snov, ki se jo učimo 
pri pouku biologije. 
     
35.  Pouk biologije je zabaven.      
36.  Svoje domače naloge končam do 
roka. 
     
37.  Vsebina snovi pri biologiji me 
zelo zanima. 
     
38.  Za vsak dan ponavadi naredim 
načrt dela, ki ga moram opraviti 
za šolo. 
     
39.  Pri pouku biologije vse 
razumem. 
     
40.  Trudim se izpolniti svoja 
pričakovanja. 
     
41.  Pomembno se mi zdi, da se 
naučim snov, ki jo obravnavamo 
pri biologiji. 
     
42.  Zmorem se naučiti družboslovne 
vede (zgodovino, geografijo …). 
     
43.  Pri pouku biologije sem spreten.      
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PRILOGA C 
Vprašalnik o stališčih dijakov do naravoslovja in fotosinteze, njihove notranje motivacije 
in ocene samoučinkovitosti ter preizkus znanja o fotosintezi 
 
Obkrožite odgovor. 
 
Spol:    Ž     M 
 
Letnik:  1      2      3      4 
 
Program:   
GP - Gospodar na podeželju 
KPT - Kmetijsko-podjetniški tehnik  
V - Vrtnar 
HT - Hortikulturni tehnik 
 
Doma imamo kmetijo:   DA NE 
 
 
Obkroži samo en, najbolj pravilen odgovor. 
 
1. Katera je glavna funkcija fotosinteze? 
e) Poraba ogljikovega dioksida. 
f) Poraba vode. 
g) Tvorba glukoze. 
h) Tvorba kisika. 
 
2. Energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, je v obliki: 
d) kemijske energije. 
e) svetlobne energije. 
f) toplote. 
 
3. V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno energijo? 
f) V električno energijo. 
g) V gibalno energijo. 
h) V kemijsko energijo. 
i) V svetlobno energijo. 
j) V toploto. 
 
4. Fotosinteza poteka v: 
f) celotni rastlini. 
g) koreninah. 
h) listih. 
i) steblih. 
j) zelenih delih rastline. 
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5. V katerih delih rastline je klorofil? 
e) V celotni rastlini. 
f) V koreninah. 
g) V listih. 
h) V zelenih delih rastline. 
 
6.  Fotosinteza je kemijska reakcija. Kateri par snovi sta reaktanta (vstopata v 
reakcijo)? 
e) Kisik in organska snov. 
f) Kisik in voda. 
g) Ogljikov dioksid in organska snov. 
h) Ogljikov dioksid in voda. 
 
7. Kateri snovi nastaneta pri fotosintezi? 
e) Glukoza in kisik. 
f) Kisik in voda. 
g) Ogljikov dioksid in glukoza. 
h) Ogljikov dioksid in voda. 
 
8. Obkroži trditev, v kateri sta pravilna odgovora na obe vprašanji:  
» V katerem delu rastline poteka fotosinteza?« in »Kateri del rastline vsebuje 
klorofil?« 
f) Fotosinteza poteka v celotni rastlini, klorofil je v listih. 
g) Fotosinteza poteka v listih in klorofil je v listih. 
h) Fotosinteza poteka v listih, klorofil je v zelenih delih rastline. 
i) Fotosinteza poteka v zelenih delih rastline, klorofil je v listih. 
j) Fotosinteza poteka v zelenih delih rastline in klorofil je v zelenih delih rastline. 
 
9. Obkroži trditev, v kateri sta pravilna odgovora na obe vprašanji:  
»Kateri par snovi je potreben za fotosintezo?« in »Kateri par snovi nastane pri 
fotosintezi?« 
f) Rastline potrebujejo glukozo in kisik, tvorijo pa glukozo in ogljikov dioksid. 
g) Rastline potrebujejo glukozo in vodo, tvorijo pa glukozo in kisik. 
h) Rastline potrebujejo kisik in vodo, tvorijo pa glukozo in kisik. 
i) Rastline potrebujejo ogljikov dioksid in kisik, tvorijo pa glukozo in ogljikov 
dioksid. 
j) Rastline potrebujejo ogljikov dioksid in vodo, tvorijo pa glukozo in kisik. 
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10. V vsaki vrstici s križcem označi, koliko se strinjaš z danimi trditvami: 
  Zelo se 
strinjam. 
Se 
strinjam. 
Delno se 
strinjam. 
Se ne 
strinjam. 
Zelo se ne 
strinjam. 
1.  Fotosinteza je pomembna za 
življenje na Zemlji. 
     
2.  Fotosinteza je zanimiva.      
3.  Poznavanje fotosinteze mi bo  
koristilo v poklicu/življenju. 
     
4.  Poznavanje bistva fotosinteze je 
pomembno za splošno izobrazbo. 
     
5.  Trudim se izpolniti pričakovanja 
svojih učiteljev. 
     
6.  Naravoslovje (biološki del) je 
uporabno v vsakdanjem življenju. 
     
7.  Napredek v naravoslovju (biološki 
del) izboljšuje kakovost našega 
življenja. 
     
8.  S svojimi dosežki pri pouku 
naravoslovja (biološki del) sem 
zadovoljen. 
     
9.  Zmorem se naučiti naravoslovje 
(biološki del). 
     
10.  Pouk naravoslovja (biološki del) mi 
je v zadovoljstvo. 
     
11.  Uredim si prostor, da se lahko učim 
brez motenj. 
     
12.  Zmorem se naučiti brati, pisati ter 
pridobiti jezikovne spretnosti. 
     
13.  Menim, da sem pri pouku 
naravoslovja (biološki del) kar dober. 
     
14.  Pomembno se mi zdi razumevanje 
snovi, ki jo obravnavamo pri 
naravoslovju (biološki del). 
     
15.  Zmorem se naučiti slovensko 
slovnico. 
     
16.  Naravoslovje (biološki del) je za 
družbo pomembno. 
     
17.  Zmorem se naučiti matematiko.      
18.  Kar se učim pri pouku naravoslovja 
(biološki del) mi bo koristilo pri 
vsakdanjem življenju. 
     
19.  Pouk naravoslovja (biološki del) se 
mi zdi zanimiv. 
     
20.  K učenju se pripravim (tudi), kadar 
bi lahko počel kakšno drugo 
zanimivo stvar. 
     
21.  Zmorem se naučiti uporabljati 
računalnik. 
     
 
Gobec K. Učinkovitost metode konceptualne spremembe pri poučevanju fotosinteze v biotehniških izobraževalnih programih.   
   Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2019 
 
  Zelo se 
strinjam. 
Se 
strinjam. 
Delno se 
strinjam. 
Se ne 
strinjam. 
Zelo se ne 
strinjam. 
22.  Všeč mi je snov, ki se jo učim pri 
naravoslovju (biološki del). 
     
23.  Pri pouku naravoslovja (biološki 
del) čutim, da sem pod pritiskom. 
     
24.  Zaradi pouka naravoslovja (biološki 
del) bolje razumem svet okoli sebe. 
     
25.  Zmorem se naučiti tuje jezike.      
26.  Trudim se izpolniti pričakovanja 
svojih vrstnikov. 
     
27.  Veselim se pouka naravoslovja 
(biološki del). 
     
28.  Pripravim se k delu za šolo.      
29.  Pri pouku naravoslovja (biološki 
del) razmišljam ali se bom dobro 
odrezal. 
     
30.  Pri pouku se vedno koncentriram na 
šolske predmete. 
     
31.  Pri pouku naravoslovja (biološki 
del) se počutim napet. 
     
32.  Vsakdo potrebuje temeljno 
naravoslovno (biološki del) znanje. 
     
33.  Trudim se izpolniti pričakovanja 
svojih staršev. 
     
34.  Všeč mi je snov, ki se jo učimo pri 
pouku naravoslovja (biološki del). 
     
35.  Pouk naravoslovja (biološki del) je 
zabaven. 
     
36.  Svoje domače naloge končam do 
roka. 
     
37.  Vsebina snovi pri naravoslovju 
(biološki del) me zelo zanima. 
     
38.  Za vsak dan ponavadi naredim načrt 
dela, ki ga moram opraviti za šolo. 
     
39.  Pri pouku naravoslovja (biološki 
del) vse razumem. 
     
40.  Trudim se izpolniti svoja 
pričakovanja. 
     
41.  Pomembno se mi zdi, da se naučim 
snov, ki jo obravnavamo pri 
naravoslovju (biološki del). 
     
42.  Zmorem se naučiti družboslovne 
vede (zgodovino, geografijo …). 
     
43.  Pri pouku naravoslovja (biološki 
del) sem spreten. 
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PRILOGA D 
Preizkus predznanja in znanja (po izvedbi pouka s klasično metodo) dijakov in študentov v 
biotehniških izobraževalnih programih o procesu fotosinteze ter vprašalnik o njihovih 
stališčih do biologije, fotosinteze in pouka 
 
 
Obkrožite ali dopišite odgovor: 
 
Spol:  Ž M 
Letnik: 1 2 3 4 
Izobraževalni 
program:________________________________________________________ 
Doma imamo kmetijo: DA NE 
 
 
Odgovorite ali obkrožite pravilne trditve. 
 
1. Ob dodatku indikatorja bromtimol modro v vodo se le-ta obarva modro.  
    Če v takšno epruveto pihamo skozi slamico, se barva spremeni v rumeno. 
 
    Kateri plin povzroči spremembo barve? 
    ___________________________________________ 
   
 
2. Pripravili smo štiri epruvete z različnimi dodatki in epruvete pustili na svetlobi. 
 
 
voda +  
bromtimol modro  
voda +  
bromtimol modro +  
račja zel 
voda +  
bromtimol modro + 
vodni polž 
voda +  
bromtimol modro + 
račja zel + 
vodni polž 
Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h: 
a) se bo voda obarvala rumeno.  1 2 3 4 
b) se sprošča kisik.    1 2 3 4  
c) se sprošča ogljikov dioksid.  1 2 3 4 
 
 
 
 
1 2 3 4 
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3. Pripravili smo dve epruveti.  
    V obe epruveti smo dali vodo + indikator bromtimol modro + račjo zel + vodnega polža. 
    Naslednji dan je bila voda v epruveti 1 modra, na račji zeli so bili vidni mehurčki plina. 
    Voda v epruveti 2 je bila naslednji dan rumena. 
1  2  
 
 naslednji dan 
1  2  
  
a) Katera epruveta je bila izpostavljena svetlobi?    1 2 
b) Kateri plin se je sproščal iz račje zeli in se nabiral v epruveti 1?____________________ 
c) Zakaj je voda v epruveti 2 postala rumena?____________________________________ 
d) Kateri proces je povzročil nastajanje mehurčkov plina na račji zeli v epruveti 1? 
_________________________________________________________________________ 
e) Kdaj v rastlini poteka proces fotosinteze?   
   
    na svetlobi  v temi  ves čas     
 
f) Kdaj v rastlini poteka proces celičnega dihanje ali respiracije?   
    
   na svetlobi  v temi  ves čas     
 
4. Pripravili smo dve postavitvi, kot kažeta skici.  
  
Postavitev 1 
stekleni zvon + goreča sveča + miška 
Postavitev 2 
stekleni zvon + goreča sveča + miška + rastlina 
 
a) Kateri plin ali plina potrebuje za življenjske funkcije miška?  
 
kisik ogljikov dioksid 
 
b) Kateri plin ali plina potrebuje za gorenje sveča?    
 
kisik ogljikov dioksid 
 
c) Kateri plin ali plina izloča rastlina?     
 
kisik ogljikov dioksid 
 
d) Kateri plin ali plina porablja rastlina?     
 
kisik ogljikov dioksid 
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5. Pripravili smo dve postavitvi. Pri prvi postavitvi smo v čašo nalili vodo, dodali račjo zel, 
jo pokrili s steklenim lijakom in na izliv lijaka postavili navzdol obrnjeno epruveto 
polno vode, kot kaže skica. Drugo postavitev smo pripravili enako kot prvo in dodali še 
zlato ribico. Obe postavitvi smo pustili na sončni svetlobi. 
 
 Postavitev 1        Postavitev 2 
 
a) V kateri postavitvi se bo nabrala večja količina kisika? postavitev 1 postavitev 2 
b) Zakaj se bo v tej postavitvi nabralo več kisika? 
  ________________________________________________________________________ 
c) Kateri/-e plin/-e potrebuje za svoje življenjske funkcije riba?______________________ 
d) Kateri/-e plin/-e potrebuje za svoje življenjske funkcije rastlina?___________________ 
e) Energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, je v obliki: 
   
  kemično vezano energijo   svetlobne energije   toplote 
 
f) V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno energijo? 
   
 v električno energijo v gibalno energijo v kemično vezano energijo 
 
v svetlobno energijo  v toploto  
 
6. V razredu poteka razprava o fotosintezi. 
a) Iz majhnega semena z leti zraste mogočno drevo. Kaj prispeva k masi tega drevesa? 
    Kateri odgovor (a, b ali c) bi morali dijaki izbrati, da bi bile trditve pravilne? Obkrožite. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
K masi rastline 
prispeva 
sončna 
energija:  
a)velik delež, 
b)majhen delež, 
c)nič. 
 
 
K masi rastline 
prispevajo 
molekule CO2 iz 
zraka, ki 
vstopajo skozi 
listne reže:  
a)velik delež, 
b)majhen delež, 
c)nič. 
 
 
K masi rastline 
prispevajo 
molekule 
mineralnih snovi, 
ki jih rastline 
sprejmejo skozi 
korenine:  
a)velik delež, 
b)majhen delež, 
c)nič. 
 
 
K masi rastline 
prispevajo 
molekule vode, ki 
jih rastline 
sprejmejo skozi 
korenine:  
a)velik delež, 
b)majhen delež, 
c)nič. 
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b) Vsak od udeležencev razprave je o fotosintezi postavil eno vprašanje.  
    Pri vsakem od njih obkrožite en, najbolj pravilen odgovor.  
Ana sprašuje, katera je glavna 
funkcija fotosinteze? 
a) Poraba ogljikovega 
dioksida. 
b) Poraba vode. 
c) Tvorba glukoze. 
d) Tvorba kisika. 
Blaža zanima, kje poteka 
fotosinteza? 
a) V celotni rastlini. 
b) V koreninah. 
c) V listih. 
d) V steblih. 
e) V zelenih delih rastline. 
Cene želi vedeti, v katerih 
delih rastline je klorofil? 
a) V celotni rastlini. 
b) V koreninah. 
c) V listih. 
d) V zelenih delih rastline. 
Darja sprašuje, kateri par 
snovi vstopa v reakcijo 
fotosinteze? 
a) Kisik in organska snov. 
b) Kisik in voda. 
c) Ogljikov dioksid in 
organska snov. 
d) Ogljikov dioksid in voda. 
 
 
Eva postavlja vprašanje, kateri 
snovi nastaneta pri 
fotosintezi? 
a) Glukoza in kisik. 
b) Kisik in voda. 
c) Ogljikov dioksid in 
glukoza. 
d) Ogljikov dioksid in voda. 
 
c) »Kateri par snovi je potreben za fotosintezo?« in »Kateri par snovi nastaja pri 
fotosintezi?«  Na obe vprašanji so odgovorili takole: 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Kdo je pravilno odgovoril na obe vprašanji? ____________________________ 
  
d) »V katerem delu rastline poteka fotosinteza?« in »Kateri del rastline vsebuje klorofil?« 
    Na obe vprašanji so odgovorili takole: 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Kdo je pravilno odgovoril na obe vprašanji? ____________________________ 
 
Rastline 
potrebujejo 
glukozo in vodo, 
tvorijo pa 
glukozo in kisik. 
 
Rastline 
potrebujejo 
kisik in vodo, 
tvorijo pa 
glukozo in 
kisik.  
 
Rastline 
potrebujejo 
ogljikov dioksid 
in kisik, tvorijo 
pa glukozo in 
ogljikov dioksid. 
 
Rastline 
potrebujejo 
ogljikov dioksid 
in vodo,  
tvorijo pa 
glukozo in kisik. 
Rastline 
potrebujejo 
glukozo in kisik, 
tvorijo pa 
glukozo in 
ogljikov dioksid. 
Blaž 
Ana Cene Darja Eva 
 
Fotosinteza 
poteka v listih     
in                                 
klorofil je v listih. 
 
Fotosinteza 
poteka v 
listih, klorofil 
je v zelenih 
delih rastline. 
 
Fotosinteza 
poteka v zelenih 
delih rastline, 
klorofil je v 
listih. 
 
Fotosinteza 
poteka v zelenih 
delih rastline in 
klorofil je v 
zelenih delih 
rastline. 
Fotosinteza 
poteka                           
v celotni rastlini, 
klorofil je                   
v listih. 
 
Blaž 
Ana Cene Darja Eva 
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V vsaki vrstici s križcem označi, koliko se strinjaš z danimi trditvami. 
 Zelo se ne 
strinjam. 
Se ne 
strinjam. 
Ne morem 
se odločiti. 
Se 
strinjam. 
Zelo se 
strinjam. 
Biologija me zanima.      
Fotosinteza je pomembna za življenje 
na Zemlji. 
     
Fotosinteza je zanimiva.      
Poznavanje fotosinteze mi bo 
koristilo v poklicu/življenju.  
     
Poznavanje bistva fotosinteze je 
pomembno za splošno izobrazbo. 
     
S svojimi dosežki pri pouku sem 
zadovoljen. 
     
Menim, da sem pri pouku kar dober.      
Pouk se mi zdi zanimiv.      
Pouk mi je v zadovoljstvo.      
Pri pouku se dobro znajdem.      
Pri pouku čutim, da sem pod 
pritiskom. 
     
Pri pouku se počutim napet.      
Pri pouku razmišljam, ali se bom 
dobro odrezal. 
     
Pouk je zabaven.      
Hvala za sodelovanje! 
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PRILOGA E 
Preizkus znanja dijakov in študentov v biotehniških izobraževalnih programih po izvedbi 
pouka z metodo konceptualne spremembe o procesu fotosinteze ter vprašalnik o njihovih 
stališčih do biologije, fotosinteze in pouka 
 
 
Obkrožite ali dopišite odgovor: 
 
Spol:  Ž M 
Letnik: 1 2 3 4 
Izobraževalni 
program:________________________________________________________ 
Doma imamo kmetijo: DA NE 
 
 
Odgovorite ali obkrožite pravilne trditve. 
 
1. Ob dodatku indikatorja bromtimol modro v vodo se le-ta obarva modro.  
    Če v takšno epruveto pihamo skozi slamico, se barva spremeni v rumeno. 
 
    Kateri plin povzroči spremembo barve? 
    ___________________________________________ 
   
 
2. Pripravili smo štiri epruvete z različnimi dodatki in epruvete pustili na svetlobi. 
 
 
voda +  
bromtimol modro  
voda +  
bromtimol modro +  
račja zel 
voda +  
bromtimol modro + 
vodni polž 
voda +  
bromtimol modro + 
račja zel + 
vodni polž 
Obkrožite številko epruvet/-e, v kateri/-h: 
a) se bo voda obarvala rumeno.  1 2 3 4 
b) se sprošča kisik.    1 2 3 4  
c) se sprošča ogljikov dioksid.  1 2 3 4 
 
 
 
 
1 2 3 4 
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3. Pripravili smo dve epruveti.  
    V obe epruveti smo dali vodo + indikator bromtimol modro + račjo zel + vodnega polža. 
    Naslednji dan je bila voda v epruveti 1 modra, na račji zeli so bili vidni mehurčki plina. 
    Voda v epruveti 2 je bila naslednji dan rumena. 
1  2  
 
 naslednji dan 
1  2  
  
a) Katera epruveta je bila izpostavljena svetlobi?    1 2 
b) Kateri plin se je sproščal iz račje zeli in se nabiral v epruveti 1?____________________ 
c) Zakaj je voda v epruveti 2 postala rumena?____________________________________ 
d) Kateri proces je povzročil nastajanje mehurčkov plina na račji zeli v epruveti 1? 
_________________________________________________________________________ 
e) Kdaj v rastlini poteka proces fotosinteze?   
   
    na svetlobi  v temi  ves čas     
 
f) Kdaj v rastlini poteka proces celičnega dihanje ali respiracije?   
    
   na svetlobi  v temi  ves čas     
 
4. Pripravili smo dve postavitvi, kot kažeta skici.  
  
Postavitev 1 
stekleni zvon + goreča sveča + miška 
Postavitev 2 
stekleni zvon + goreča sveča + miška + rastlina 
 
a) Kateri plin ali plina potrebuje za življenjske funkcije miška?  
 
kisik ogljikov dioksid 
 
b) Kateri plin ali plina potrebuje za gorenje sveča?    
 
kisik ogljikov dioksid 
 
c) Kateri plin ali plina izloča rastlina?     
 
kisik ogljikov dioksid 
 
d) Kateri plin ali plina porablja rastlina?     
 
kisik ogljikov dioksid 
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5. Pripravili smo dve postavitvi. Pri prvi postavitvi smo v čašo nalili vodo, dodali račjo zel, 
jo pokrili s steklenim lijakom in na izliv lijaka postavili navzdol obrnjeno epruveto 
polno vode, kot kaže skica. Drugo postavitev smo pripravili enako kot prvo in dodali še 
zlato ribico. Obe postavitvi smo pustili na sončni svetlobi. 
 
 Postavitev 1        Postavitev 2 
 
a) V kateri postavitvi se bo nabrala večja količina kisika? postavitev 1 postavitev 2 
b) Zakaj se bo v tej postavitvi nabralo več kisika? 
  ________________________________________________________________________ 
c) Kateri/-e plin/-e potrebuje za svoje življenjske funkcije riba?______________________ 
d) Kateri/-e plin/-e potrebuje za svoje življenjske funkcije rastlina?___________________ 
e) Energija, ki jo rastline dobijo od Sonca, je v obliki: 
   
  kemijske energije   svetlobne energije   toplote 
 
f) V kateri tip energije rastline pretvorijo sončno energijo? 
   
 v električno energijo v gibalno energijo v kemijsko energijo 
 
v svetlobno energijo  v toploto  
 
6. V razredu poteka razprava o fotosintezi.  
a) Iz majhnega semena z leti zraste mogočno drevo. Kaj prispeva k masi tega drevesa? 
    Kateri odgovor (a, b ali c) bi morali dijaki izbrati, da bi bile trditve pravilne? Obkrožite. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
K masi rastline 
prispeva 
sončna 
energija:  
a)velik delež, 
b)majhen delež, 
c)nič. 
 
 
K masi rastline 
prispevajo 
molekule CO2 iz 
zraka, ki 
vstopajo skozi 
listne reže:  
a)velik delež, 
b)majhen delež, 
c)nič. 
 
 
K masi rastline 
prispevajo 
molekule 
mineralnih snovi, 
ki jih rastline 
sprejmejo skozi 
korenine:  
a)velik delež, 
b)majhen delež, 
c)nič. 
 
 
K masi rastline 
prispevajo 
molekule vode, ki 
jih rastline 
sprejmejo skozi 
korenine:  
a)velik delež, 
b)majhen delež, 
c)nič. 
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b) Vsak od udeležencev razprave je o fotosintezi postavil eno vprašanje.  
    Pri vsakem od njih obkrožite en, najbolj pravilen odgovor.  
Ana sprašuje, katera je glavna 
funkcija fotosinteze? 
a) Poraba ogljikovega 
dioksida. 
b) Poraba vode. 
c) Tvorba glukoze. 
d) Tvorba kisika. 
Blaža zanima, kje poteka 
fotosinteza? 
a) V celotni rastlini. 
b) V koreninah. 
c) V listih. 
d) V steblih. 
e) V zelenih delih rastline. 
Cene želi vedeti, v katerih 
delih rastline je klorofil? 
a) V celotni rastlini. 
b) V koreninah. 
c) V listih. 
d) V zelenih delih rastline. 
Darja sprašuje, kateri par 
snovi vstopa v reakcijo 
fotosinteze? 
a) Kisik in organska snov. 
b) Kisik in voda. 
c) Ogljikov dioksid in 
organska snov. 
d) Ogljikov dioksid in voda. 
 
 
Eva postavlja vprašanje, 
kateri snovi nastaneta pri 
fotosintezi? 
a) Glukoza in kisik. 
b) Kisik in voda. 
c) Ogljikov dioksid in 
glukoza. 
d) Ogljikov dioksid in voda. 
 
c) »Kateri par snovi je potreben za fotosintezo?« in »Kateri par snovi nastaja pri 
fotosintezi?«  Na obe vprašanji so odgovorili takole: 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Kdo je pravilno odgovoril na obe vprašanji? ____________________________ 
  
d) »V katerem delu rastline poteka fotosinteza?« in »Kateri del rastline vsebuje klorofil?« 
    Na obe vprašanji so odgovorili takole: 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Kdo je pravilno odgovoril na obe vprašanji? ____________________________ 
 
Rastline 
potrebujejo 
glukozo in vodo, 
tvorijo pa 
glukozo in kisik. 
 
Rastline 
potrebujejo 
kisik in vodo, 
tvorijo pa 
glukozo in 
kisik.  
 
Rastline 
potrebujejo 
ogljikov dioksid 
in kisik, tvorijo 
pa glukozo in 
ogljikov dioksid. 
 
Rastline 
potrebujejo 
ogljikov dioksid 
in vodo,  
tvorijo pa 
glukozo in kisik. 
Rastline 
potrebujejo 
glukozo in kisik, 
tvorijo pa 
glukozo in 
ogljikov dioksid. 
Blaž 
Ana Cene Darja Eva 
 
Fotosinteza 
poteka v listih     
in                                 
klorofil je v listih. 
 
Fotosinteza 
poteka v 
listih, klorofil 
je v zelenih 
delih rastline. 
 
Fotosinteza 
poteka v zelenih 
delih rastline, 
klorofil je v 
listih. 
 
Fotosinteza 
poteka v zelenih 
delih rastline in 
klorofil je v 
zelenih delih 
rastline. 
Fotosinteza 
poteka                           
v celotni rastlini, 
klorofil je                   
v listih. 
 
Blaž 
Ana Cene Darja Eva 
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Kako so ti bili všeč različni eksperimenti? 
 
Eksperimentalno delo 
Sploh mi ni 
bilo všeč 
Ni mi bilo 
všeč 
Delno mi 
je bilo všeč 
Všeč mi je 
bilo 
Zelo mi je 
bilo všeč 
Vpliv CO2 in svetlobe na proces fotosinteze z 
indikatorjem bromtimol modro. 
     
Vpliv svetlobe na izločanje kisika iz račje zeli.      
Dokazovanje sproščanja kisika z gorenjem 
sveče. 
     
Vpliv vode na potek fotosinteze z uporabo 
kalčkov vrtne kreše. 
     
Vpliv CO2 na povečanje mase rastlin (kalčkov 
vrtne kreše). 
     
 
Oceni, koliko si s pomočjo različnih eksperimentov razumel in si zapomnil snov? 
 
 
Eksperimentalno delo 
Ničesar 
nisem 
razumel in 
si zapomnil 
Slabo sem 
razumel  
in si 
zapomnil 
Delno sem 
razumel 
 in si 
zapomnil 
Veliko sem 
razumel  
in si 
zapomnil 
Zelo veliko 
sem 
razumel in 
si zapomnil 
Vpliv CO2 in svetlobe na proces fotosinteze z 
indikatorjem bromtimol modro. 
     
Vpliv svetlobe na izločanje kisika iz račje zeli.      
Dokazovanje sproščanja kisika z gorenjem 
sveče. 
     
Vpliv vode na potek fotosinteze pri kalčkih 
vrtne kreše. 
     
Vpliv CO2 na povečanje mase rastlin (kalčkov 
vrtne kreše). 
     
 
V vsaki vrstici s križcem označi, koliko se strinjaš z danimi trditvami. 
 Zelo se ne 
strinjam. 
Se ne 
strinjam. 
Ne morem 
se odločiti. 
Se 
strinjam. 
Zelo se 
strinjam. 
Biologija me zanima.      
Fotosinteza je pomembna za življenje na Zemlji.      
Fotosinteza je zanimiva.      
Poznavanje fotosinteze mi bo koristilo v 
poklicu/življenju.  
     
Poznavanje bistva fotosinteze je pomembno 
za splošno izobrazbo. 
     
S svojimi dosežki pri pouku sem zadovoljen.      
Menim, da sem pri pouku kar dober.      
Pouk se mi zdi zanimiv.      
Pouk mi je v zadovoljstvo.      
Pri pouku se dobro znajdem.      
Pri pouku čutim, da sem pod pritiskom.      
Pri pouku se počutim napet.      
Pri pouku razmišljam, ali se bom dobro 
odrezal. 
     
Pouk je zabaven.      
Hvala za sodelovanje! 
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PRILOGA F 
Prosojnice za pouk s klasično metodo za učno enoto o fotosintezi 
 
 
FOTOSINTEZA
 
• Skoraj vse rastline so fotosintetski avtotrofi, 
tako kot nekatere bakterije in protisti.
– Avtotrofi tvorijo svoje lastne organske snovi v procesu fotosinteze.
– Sončna energija se pretvori v kemično energijo.
(a) Mahovi, praprotnice 
in ostale rastline
(b) Alge
(c) Euglena (d) Cianobakterije
Osnove fotosinteze
 
 
Osnovna fotosinteza
kisik
ogljikov dioksid
sončna 
energija
sladkor voda
voda
 
 
ogljikov                       klorofil
dioksid         voda                       kisik          glukoza        voda    
svetloba
voda
listne reže
Enačba fotosinteze
 
 
Zakaj so rastline zelene?
Tilakoidne
mambrane
kloroplastov imajo 
fotosintetske
pigmente (klorofile, 
carotenoide, 
ksantofile…)
Rastlinske 
celice imajo 
kloroplaste.
 
 
 Lokacija in struktura kloroplastov
PREČNI PREREZ LISTA MEZOFILNE CELICE
LIST
Kloroplast
Mezofil
KLOROPLAST Intermembranski prostor
Zunanja
membrana
Notranja
membrana
Tilakoidni
predelTilakoide
Stroma
Grana
StromaGrana
 
 
 Kloroplasti absorbirajo 
svetlobno energijo
in jo pretvarjajo v 
kemično energijo.
Svetloba
Odbita
svetloba
Absorbirana 
svetloba
Oddana 
svetloba
Kloroplast
Barva svetlobe, ki jo vidimo, je tista svetloba, ki se ne absorbira
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Postopno odkrivanje fotosinteze
Vmesni koraki pri fotosinteznih reakcijah so dolgo ostajali uganka.
Začetki merjenja nastalega kisika vključujejo štetje 
mehurčkov rastlin v vodi.
Rezultati merjenja hitrosti (količine produktov) fotosinteze v 
odvisnosti od osvetljenosti vodijo k pravilni hipotezi, da 
fotosinteza poteka v dveh stopnjah –
- fotokemični del, ki je odvisen od svetlobe in 
- encimski del, ki ni odvisen od osvetljenosti.
 
Fotosinteza poteka v dveh stopnjah
 Dve stopnji: svetlobne reakcije in Calvinov cikel
 Pri svetlobnih reakcijah se izkorišča svetlobna 
energija za tvorbo molekul, ki shranijo veliko 
energije v kemijskih vezeh (ATP).
 V Calvinovem ciklu se s pomočjo visoko 
energijskih molekul in ogljikoveka dioksida 
tvorijo ogljikohidrati.
 
 
Rastline sproščajo kisik O2 iz dela 
sprejete vode H2O, ki razpade.
 
 
• Kalvinov cikel -
tvorba sladkorja iz 
ogljikovega dioksida
– ATP, ki se tvori pri svetlobnih 
reakcijah zagotavlja energijo za 
sintezo sladkorja.  
– NADPH, ki se tvori pri svetlobnih 
reakcijah zagotavlja elektrone 
za redukcijo ogljikovega 
dioksida do glukoze.
Light
Chloroplast
Light
reactions
Calvin
cycle
NADP+
ADP
+ P
 Svetlobne reakcije -
pretvarjanje sončne 
energije v kemično 
energijo.
 Proizvodnja ATP & NADPH
Svetlobne reakcije fotosinteze in Kalvinov cikel
 
 
Pomembnost rastlin
 Rastline so avtotrofna bitja in so sposobna sintetizirati hrano iz 
anorganskih snovi z energijo svetlobe.
 Razliko med proizvedenimi in porabljenimi ogljikohidrati pri 
dihanju (in nekaterih drugih procesih) rastline porabijo za rast 
(večanje biomase).
 Rastline proizvajajo O2 in so hrana heterotrofnim organizmom.
 Brez fotosinteze ne bi bilo fosilnih goriv (nafta, zemeljski plin, 
oglje), ki so organskega izvora.
 
 
Fotosinteza je osnova prehranjevalnih verig in spletov
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PRILOGA G 
Navodila za eksperimentalno delo dijakov in študentov 
 
Vpliv ogljikovega dioksida in svetlobe na proces fotosinteze 
 
 
Fotosinteza je eden temeljnih življenjskih procesov na Zemlji, pri katerem se svetlobna 
energija v rastlinah pretvori  v kemijsko, ki omogoči pretvorbo ogljikovega dioksida in vode 
v sladkorje. 
 
Fotosintezo poenostavljeno prikažemo s formulo: 
 
      kloroplasti           svetloba 
   s klorofilom   + 
     
6 CO2 + 12 H2O --------------------------- C6H12O6 + 6 H2O + 6 O2 
ogljikov 
dioksid 
 voda  glukoza  voda  kisik 
 
Ogljikov dioksid dobi rastlina iz zraka ali vode. Rastline na kopnem sprejemajo vodo iz prsti 
ali druge podlage s pomočjo korenin. V kloroplastih se s pomočjo klorofila in ostalega 
fotosinteznega mehanizma najprej svetlobna energija pretvori v kemijsko, nato nastaja 
glukoza. Molekule glukoze se med seboj povežejo v škrob. Iz dela sprejete vode, ki razpade, 
nastane pri fotosintezi tudi kisik. Ta se izloči skozi listne reže (v zrak ali vodo). Rastline 
dejavno nadzorujejo del vode, ki se s transpiracijo izloči skozi listne reže, tako da ohranjajo 
listne reže odprte. Brez odprtih listih rež bi bil proces fotosinteze omejen zaradi pomanjkanja 
ogljikovega dioksida. 
 
Cilji vaje: 
- samostojno nastaviti kontrolirani poskus fotosinteze, 
- proučiti vpliv ogljikovega dioksida na fotosintezo, 
- ugotoviti vpliv svetlobe na potek fotosinteze. 
 
Material: 
- stojalo za epruvete, 
- 8 epruvet, 
- 8 zamaškov za epruvete, 
- čaša, 
- voda (akvarijska ali iz ribnika), 
- kapalka, 
- bromtimol modro (indikator), 
- steklena palčka, 
- slamica za pitje, 
- aluminijasta folija, 
- račja zel (Elodea canadensis). 
 
 
 
 
Gobec K. Učinkovitost metode konceptualne spremembe pri poučevanju fotosinteze v biotehniških izobraževalnih programih.   
   Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2019 
 
Postopek izvedbe: 
 
 
 
 
1. V stojalo za epruvete postavite 8 epruvet. 
2. Vsako epruveto do polovice napolnite z vodo. 
3. V vsako epruveto kanite 5 kapljic bromtimol  
    modrega. Ta je indikator ali pokazatelj. 
 
 
 
 
4. Bromtimol modro zmešajte z vodo v  
    epruvetah, da se barvilo enakomerno porazdeli. 
 
 
 
 
5. V epruvete 2, 4, 6 in 8 s pomočjo slamice za  
    pitje v več zaporednih izdihih nežno vpihajte  
    izdihani zrak, ki vsebuje ogljikov dioksid.  
 
    Prisotnost ogljikovega dioksida bo spremenila         
    barvo indikatorja bromtimol modrega iz modre  
    v rumeno-zeleno oziroma rumeno barvo.  
 
 
 
 
6. Pripravili boste dve enaki seriji epruvet: 
 
    - epruveta 1 bromtimol modro, 
    - epruveta 2 bromtimol modro + CO2 
    - epruveta 3 bromtimol modro + račja zel, 
    - epruveta 4 bromtimol modro + CO2 + račja zel, 
    - epruveta 5 bromtimol modro, 
    - epruveta 6 bromtimol modro + CO2 
    - epruveta 7 bromtimol modro + račja zel, 
    - epruveta 8 bromtimol modro + CO2 + račja zel. 
 
 
7. Vse epruvete zaprite z zamaški. 
8. Epruvete 1, 2, 3 in 4 pustite izpostavljene  
    svetlobi najmanj 3–4 ure, lahko tudi do   
    naslednjega dne. 
9. Epruvete 5, 6, 7 in 8 zavijte v aluminijasto  
    folijo, da preprečite vpliv svetlobe.  
    Počakajte tako dolgo, kot za prvo serijo epruvet. 
1       2        3       4        5      6        7      8 
1      2       3       4        5       6        7       8 
1      2       3        4       5      6       7      8 
1      2        3       4       5       6       7       8 
1      2       3       4       5       6       7       8 
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Rezultati: 
 
V tabelo vpišite dodane materiale in postopke, pričakovane in dejanske spremembe 
indikatorja ter razlago nastalih sprememb. 
 
Epruveta Dodani 
material 
in postopek 
Pričakovana 
sprememba 
indikatorja 
Dejanska 
sprememba 
indikatorja 
 
Razlaga nastale spremembe 
1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
 
Odgovorite: 
 
1. Preglejte tabelo in ugotovite, kje se pričakovane spremembe ujemajo z dejanskimi. 
    Razložite: 
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
 
2. Katera epruveta ali kombinacija epruvet dokazuje, da je CO2 potreben za potek 
fotosinteze      
    v rastlini? 
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
 
3. Katera epruveta ali kombinacija epruvet dokazuje, da je svetloba potrebna za potek    
    fotosinteze v rastlini? 
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
 
4. Kaj se dogaja s CO2, kadar ne poteka proces fotosinteze? Katera epruveta ali 
kombinacija  
    epruvet to dokazuje? Kateri biološki proces to pojasnjuje? 
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
 
Dodatna naloga: 
Zamisli si in predlagaj svoj eksperiment s katerim bi preveril vpliv ogljikovega dioksida in 
svetlobe na potek fotosinteze. 
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 
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Vpliv svetlobe na sproščanje kisika 
 
Pretvorba energije iz svetlobne v kemično omogoči, da del iz okolja sprejete vode razpade. 
Ob tem (kot stranski produkt) nastaja plin kisik. Tega za proces celičnega dihanja ali 
respiracije potrebujejo (skoraj) vsi živi organizmi, vključno z rastlinami. Za ta del reakcij 
fotosinteze je potrebna svetloba. Rastlina sprošča kisik v okolje le takrat, ko je fotosinteza 
intenzivnejša od celičnega dihanja in je torej količina (nastalega) kisika večja od porabe. 
 
Cilji vaje: 
- dokazati, da se pri fotosintezi sprošča kisik, 
- spoznati, da je za potek reakcij fotosinteze pri katerih nastaja kisik, potrebna svetloba. 
 
Material: 
- 2 stekleni čaši, 
- 2 steklena lijaka, 
- 2 epruveti, 
- račja zel (Elodea canadensis), 
- voda (akvarijska ali iz ribnika), 
- natrijev hidrogenkarbonat NaHCO3, 
- kartonasta škatla. 
 
Postopek izvedbe: 
1. Obe čaši napolnimo z vodo in raztopino natrijevega hidrogenkarbonata, ki je vir  
    ogljikovega dioksida. 
2. V vsako čašo damo toliko račje zeli, da jo lahko prekrijemo s steklenim lijem. 
3. V vsako čašo dolijemo toliko vode, da je izlivni del lijaka popolnoma potopljen. 
4. Obe epruveti do roba napolnimo z vodo. S palcem zatesnimo ustje epruvete in jo   
    namestimo na izlivni del lijaka, kot kažeta skici.  
    Pazimo, da nam voda ne izteka iz epruvete. 
5. Postavitev 1 pustimo ob močni svetlobi nekaj dni. 
6. Postavitev 2 prekrijemo s škatlo, ki ne prepušča svetlobe, in počakamo nekaj dni. 
7. Ko se v epruveti nabere dovolj kisika, ga dokažemo s tlečo trsko, ki ponovno zagori. 
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                 Postavitev 1                Postavitev 2 
 
Rezultati: 
 
Kaj ste opazili pri postavitvi 1 in kaj pri postavitvi 2? 
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
 
Odgovorite: 
 
1. Pri kateri postavitvi se je v epruveti nabral plin in zakaj? 
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
 
2. Kakšen vpliv ima svetloba na potek fotosinteze? 
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
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Dokaz, da pri fotosintezi nastaja kisik 
 
Pretvorba energije iz svetlobne v kemijsko omogoči, da del iz okolja sprejete vode razpade. 
Ob tem (kot stranski produkt) nastaja plin kisik. Tega za proces celičnega dihanja ali 
respiracije potrebujejo (skoraj) vsi živi organizmi, vključno z rastlinami. Za ta del reakcij 
fotosinteze je potrebna svetloba. Rastlina sprošča kisik v okolje le takrat, ko je fotosinteza 
intenzivnejša od celičnega dihanja in je torej količina (nastalega) kisika večja od porabe.  
 
Cilji vaje: 
- dokazati, da se pri fotosintezi sprošča kisik, 
- spoznati, da se sproščeni kisik porablja pri drugih procesih, na primer gorenju. 
 
Material: 
- 2 veliki čaši ali steklena zvona, 
- 2 podlagi za čaši, 
- 2 sveči, 
- rastlina, 
- vžigalice, 
- štoparica. 
 
Postopek izvedbe:  
1. Na prvo podlago postavite svečo, na drugo svečo in rastlino. 
2. Pokrijte s čašo ali steklenim zvonom in zagotovite zrakotesnost med podlago in čašo. 
3. Postavite na sončno ali osvetljeno mesto za en dan ali več. 
4. Istočasno prižgite obe sveči in spremljajte čas gorenja sveče v postavitvah 1 in 2. 
                                                                     
Rezultati: 
 Čas gorenja (s) 
Postavitev 1  
Postavitev 2  
 
Odgovorite: 
1. Pri kateri postavitvi je bil čas gorenja daljši in zakaj? 
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
Postavitev 1 Postavitev 2 
 
Gobec K. Učinkovitost metode konceptualne spremembe pri poučevanju fotosinteze v biotehniških izobraževalnih programih.   
   Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2019 
 
Vpliv vode na potek fotosinteze 
 
Voda je ena od nujno potrebnih snovi za potek fotosinteze in posledično za normalno rast 
rastlin. Rastline na kopnem vodo sprejemajo iz prsti ali druge podlage s pomočjo korenin. 
Iz dela sprejete vode, ki razpade, nastane kisik. Ta se izloči skozi listne reže (v zrak ali vodo). 
Rastline dejavno nadzorujejo del vode, ki se s transpiracijo izloči, tako da ohranjajo listne 
reže odprte. Brez odprtih listih rež bi bil proces fotosinteze omejen zaradi pomanjkanja 
ogljikovega dioksida. 
 
Cilji vaje: 
- spremljati vpliv vode na rast rastlin, 
- sklepati o pomenu vode za potek fotosinteze. 
 
Material: 
- 2 petrijevki,    
- kalčki kreše,     
- voda, 
- čaša, 
- tehtnica, 
- sušilnik. 
  
Postopek izvedbe: 
1. Stehtajte obe petrijevki in zapišite njuno maso.  
2. V vsako petrijevko dajte 10 g kalčkov kreše. 
3. V prvo petrijevko s kalčki redno dodajajte primerno količino vode.  
    Vodo v čaši stehtajte in ob koncu poskusa zapišite maso porabljene vode. 
4. V drugo petrijevko s kalčki vode ne dodajajte. 
5. Po 2–3 dneh dajte obe petrijevki za 1–2 uri v sušilnik na temperaturo 105 oC. 
6. Po sušenju naj se petrijevki s posušenimi kalčki ohladita v eksikatorju. 
7. Stehtajte maso suhih kalčkov in zapišite rezultate. 
 
 
                  Petrijevka 1                      Petrijevka 2 
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Rezultati: 
 Masa  
petrijevke (g) 
Masa  
kalčkov (g) 
Masa  
vode (g) 
Masa  
posušenih kalčkov (g) 
Kalčki  
z dodajanjem vode 
    
Kalčki 
brez dodajanja vode  
    
 
Zapišite, kaj se je zgodilo s kalčki v: 
petrijevki 1_______________________________________________________________ 
petrijevki 2_______________________________________________________________ 
 
 
Odgovorite: 
 
1. Kakšna je razlika v masi kalčkov, ki ste jim redno dodajali vodo, in kalčki, ki jih niste  
    zalivali. Razložite, zakaj je nastala razlika v masi. 
________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
 
2. Kaj se zgodi z rastlinami ob pomanjkanju vode? 
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
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Vpliv ogljikovega dioksida na povečanje mase rastlin  
 
Ogljikov dioksid dobi rastlina iz zraka ali vode. Ogljik v ogljikovem dioksidu postane 
sestavni del sladkorjev in ostalih rastlini lastnih organskih spojin. Ravno ogljikov dioksid je 
bistven za nastanek mase vsake rastline. 
 
Cilji vaje: 
- sklepati o pomenu ogljikovega dioksida za povečanje mase rastlin. 
 
Material: 
- 2 kozarca za vlaganje,   - kalčki kreše, 
- 2 pokrovčka za manjše kozarce,  - natrijev hidroksid (NaOH), 
- 1 pokrov za kozarec,   - tehtnica, 
- 1 majhen plastičen pokrovček,  - sušilnik, 
- voda,      - zaščitne rokavice. 
 
Postopek izvedbe: 
1. Stehtajte oba manjša pokrovčka in zapišite njuno maso.  
2. V vsak pokrovček dajte 10 g kalčkov kreše. 
3. Kalčkom v oba pokrovčka dolijte 5 g vode. 
3. En pokrovček s kalčki dajte v kozarec in ga pustite odprtega, da lahko zrak kroži. 
4. En pokrovček s kalčki dajte v drugi kozarec in dodajte nekaj peletov NaOH v majhnem  
    plastičnem pokrovčku. NaOH veže nase CO2 iz zraka. Kozarec zaprite s pokrovom. 
    POZOR! Pri delu z NaOH si nadenite zaščitne rokavice. 
5. Po 2–3 dneh dajte oba pokrovčka za 1–2 uri v sušilnik na temperaturo 105 oC. 
6. Po sušenju naj se pokrovčka s posušenimi kalčki ohladita v eksikatorju. 
7. Stehtajte maso suhih kalčkov in zapišite rezultate. 
                           
              Kozarec 1                         Kozarec 2 
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Rezultati: 
 
 Masa  
pokrovčka (g) 
Masa  
kalčkov (g) 
Masa  
vode (g) 
Masa  
posušenih kalčkov (g) 
Kalčki v kozarcu  
brez NaOH 
    
Kalčki v kozarcu  
z NaOH 
    
 
Odgovorite: 
 
1. Kakšna je razlika v masi suhih kalčkov, ki so rastli v kozarcu z nemotenim kroženjem  
    zraka, in kalčki, ki so rastli v kozarcu, kjer je NaOH nase vezal CO2 iz zraka?  
    Razložite, zakaj je nastala razlika v masi. 
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
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PRILOGA H 
Odgovori vseh dijakov na vprašanja iz preizkusa znanja o fotosintezi 
  Odgovori  
Vprašanje Možni odgovori n f (%) 
1. Katera je glavna funkcija 
fotosinteze?    F 
a) Poraba ogljikovega dioksida. 49 18,1 
b) Poraba vode 24 8,9 
c) Tvorba glukoze. 59 21,9 
d) Tvorba kisika. 138 51,1 
2. Energija, ki jo rastline 
dobijo od Sonca, je v obliki:                          
E1 
a) kemijske energije. 11 4,1 
b) svetlobne energije. 175 64,8 
c) toplote. 84 31,1 
3.V kateri tip energije 
rastline pretvorijo sončno 
energijo?                     E2 
a) V električno energijo. 10 3,7 
b) V gibalno energijo. 18 6,7 
c) V kemijsko energijo. 123 45,6 
d) V svetlobno energijo. 57 21,1 
d) V toploto. 61 22,6 
4. Fotosinteza poteka v: 
                                    K1 
a) celotni rastlini. 24 8,9 
b) koreninah. 4 1,5 
c) listih. 67 24,8 
d) steblih. 6 2,2 
e) zelenih delih rastline. 167 61,9 
5. V katerih delih rastline je 
klorofil?                  K2 
a) V celotni rastlini. 14 5,2 
b) V koreninah. 36 13,3 
c) V listih. 83 30,7 
d) V zelenih delih rastline. 136 50,4 
6. Fotosinteza je kemijska 
reakcija. Kateri par snovi 
sta reaktanta (vstopata v 
reakcijo)?  P1 
a) Kisik in organska snov. 19 7,0 
b) Kisik in voda. 81 30,0 
c) Ogljikov dioksid in organska snov. 50 18,5 
d) Ogljikov dioksid in voda. 116 43,0 
7. Kateri snovi nastaneta pri 
fotosintezi?            P2 
a) Glukoza in kisik. 159 58,9 
b) Kisik in voda. 57 21,1 
c) Ogljikov dioksid in glukoza. 30 11,1 
d) Ogljikov dioksid in voda. 24 8,9 
8. Obkroži trditev, v kateri 
sta pravilna odgovora na obe 
vprašanji: V katerem delu 
rastline poteka fotosinteza? 
in Kateri del rastline vsebuje 
klorofil?                       K3 
a) Fotosinteza poteka v celotni rastlini, klorofil je v listih. 32 11,9 
b) Fotosinteza poteka v listih in klorofil je v listih. 46 17,0 
c) Fotosinteza poteka v listih, klorofil je v zelenih delih rastline. 71 26,3 
d) Fotosinteza poteka v zelenih delih rastline, klorofil je v listih. 53 19,6 
e) Fotosinteza poteka v zelenih delih rastline in klorofil je v zelenih 
delih rastline. 
68 25,2 
9. Obkroži trditev, v kateri 
sta pravilna odgovora na 
obe vprašanji: Kateri par 
snovi je potreben za 
fotosintezo? in Kateri par 
snovi nastane pri 
fotosintezi?                  P3 
a) Rastline potrebujejo glukozo in kisik, tvorijo pa glukozo in ogljikov 
dioksid. 
12 4,4 
b) Rastline potrebujejo glukozo in vodo, tvorijo pa glukozo in kisik. 31 11,5 
c) Rastline potrebujejo kisik in vodo, tvorijo pa glukozo in kisik. 70 25,9 
d) Rastline potrebujejo ogljikov dioksid in kisik, tvorijo pa glukozo in 
ogljikov dioksid. 
37 13,7 
e) Rastline potrebujejo ogljikov dioksid in vodo, tvorijo pa glukozo in 
kisik. 
120 44,4 
 
